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La presente investigación tuvo como objetivo principal plantear alternativas de solución 
mediante un modelado vial para mejorar el nivel de servicio en la intersección de la Avenida 
Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces, así mismo analizar los niveles de flujo 
vehicular y sus diversos factores asociados. Para ello se realizó el estudio de los factores que 
intervienen en el análisis vial tales como condiciones geométricas de tránsito y semafóricas 
los que nos permitieron determinar un nivel de servicio “D” para la situación actual. La 
investigación evaluó el flujo vehicular contrastándola con los factores implicados los 
mismos que fueron considerados en las   alternativas de solución para mejorar el nivel de 
servicio y por ende el confort de la población usuaria de la vía. Para ello se tomó el volumen 
vehicular y se lo convirtió un modelo auto patrón; luego se utilizó el software Synchro 8.0 
el cual está basado en el Highway Capacity Manual (HCM), el mismo que permitió analizar 
tres alternativas: la primera consistió en la optimización semafórica y se centró en optimizar 
la longitud de fases de los semáforos, logrando una mejora del servicio hasta un nivel “B”. 
La segunda evaluó la eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Av. Pakamuros) 
y para no alterar el volumen vehicular eliminado se optó por desviar dicho volumen hacia la 
Calle México. Como resultado se pudo notar una reducción en la demora y por ende un flujo 
vehicular continuo, obteniendo un nivel de servicio “B”. Como tercera alternativa   se analizó 
la reducción de vehículos menores a un 25%, 50% y 75% para ser remplazados por buses de 
transporte público, se obtuvo para cada porcentaje niveles de servicio “D”, “B” y “B” 
respectivamente.  
Palabras claves: Synchro 8.0, Highway Capacity Manual (HCM), Intersección, Nivel de 












This research main objective was to propose solution alternatives through road modelling to 
improve the level of service at the intersection of Pakamuros Avenue with Dos de Mayo 
street and Los Sauces, as well as analyze vehicle flow levels and its various associated 
factors. For this purpose, a study was made of the factors involved in road analysis, such as 
geometric traffic conditions and traffic lights, which allowed us to determine a level of 
service "D" for the current situation. The research assessed the flow of vehicles, contrasting 
it with the factors involved, which were considered in the solution alternatives to improve 
the level of service and therefore the comfort of the road user population. For this, the vehicle 
volume was taken and converted into a self-pattern model; then the Synchro 8.0 software 
was used, which is based on the Highway Capacity Manual (HCM), which allowed us to 
analyze three alternatives: the first one consisted of traffic light Optimization and focused 
on optimizing the length of traffic light phases, achieving an improvement in service to a 
level "B". The second one assessed the removal of the left turn in the North Access 
(Pakamuros Av) and in order not to alter the vehicular volume removed it was decided to 
divert that volume towards Mexico Street. As a result, a reduction in the delay could be 
noticed and therefore a continuous vehicular flow, obtaining a service level "B".As a third 
alternative, the reduction of minor vehicles to 25%, 50% and 75% was analyzed to be 
replaced by public transport buses, for each percentage was obtained levels of service "D", 
"B" and "B" respectively. 












La ciudad de Jaén, actualmente, se encuentra en constante crecimiento, sin embargo un 
problema que se hace cada vez más complejo es el de la congestión vehicular, que se agrava 
por varios factores: inadecuadas estrategias por parte de las autoridades, deficiente 
infraestructura vial, desacato a las normas de tránsito de conductores y peatones y la carencia 
de un sistema de transporte público local.  El transporte interno en nuestra ciudad se realiza 
casi en su totalidad en vehículos menores como motos lineales y mototaxis, en este último 
caso la cantidad de unidades sobrepasan las necesidades y la capacidad de las 
infraestructuras viales de la ciudad.  Otro aspecto es que estas unidades ocupan las calles 
como estacionamiento mientras los propietarios realizan cualquier actividad, esto 
incrementa aún más la congestión vehicular y genera niveles de servicio muy bajos, un 
caótico parque automotor y malestar generalizado en la población. 
 
Es por ello que esta investigación pretende analizar la situación de fluidez vehicular en 
relación con algunas variables o factores que están asociadas con este fenómeno, para ello 
se utilizó el software Synchro 8.0, que emplea la metodología del HCM 2010 en la 
intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces, que forman 
parte de las vías más transitadas de la ciudad de Jaén.  
 
1.1. Situación Problemática  
 
Actualmente la intersección entre la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los 
Sauces muestran altos volúmenes vehiculares.  Adicional a lo anterior, esta intersección está 
controlada por semáforos con tiempos repetitivos, que obedecen a un diseño semafórico 
único que no diferencia horas pico de horas valle, lo que conlleva a que el flujo vehicular 
empeore. La situación observada se debe a que no se ha planificado el tránsito en la ciudad 
de Jaén, no existe un estudio sobre factores relacionados al análisis vial de intersecciones,  
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que ayuden a realizar un apropiado diseño de    las fases del ciclo semafórico, la distribución 
de los tiempos y el análisis de los movimientos permitidos. 
Problemas de Investigación 
¿De qué manera se mejora el nivel de servicio en la intersección de la Avenida Pakamuros 
con Calle Dos de Mayo y Los Sauces mediante el modelado vial? 
¿Cuáles son los principales factores asociados a la congestión vehicular en la intersección 
de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces? 
Hipótesis 
Aplicando el modelado vial se puede determinar una alternativa para mejorar el nivel de 
servicio en la intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces. 
1.2. Justificación 
 
Con esta investigación se busca determinar una alternativa para mejorar el nivel de servicio 
buscando mayor fluidez y reduciendo las interrupciones y la congestión  vehicular en la 
intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces – Jaén. Esta 
investigación apunta a contribuir en la mejora del sistema de transporte, y con ello 
beneficiará a la población usuaria ya sea conductores o peatones que circulen por la 
intersección. Además esta servirá de antecedente para futuras investigaciones relacionadas 
al análisis vial. 
1.3. Antecedentes 
 
1.3.1. Antecedentes Internacionales 
(Hennríquez, 2018) indica: “En la intersección semaforizada, existe un gran problema de 
congestión, ocasionado por el cruce de un volumen elevado de vehículos, los autobuses sin 
paradas específicas y la gran cantidad de peatones que transitan en la zona”(p.5). 
Para dicha investigación se utilizó el método de evaluación para el cálculo de la capacidad 
en intersecciones semaforizadas y el tratamiento de la información actual de la misma. 
“Concluye que determinar los niveles de servicio en una intersección de una localidad con 
ciertas condiciones no es posible con el HCM 2010 debido a que existen ciertos factores 
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característicos no contemplados en los cálculos y por lo tanto no pueden ser evaluados” 
(Hennríquez, 2018, p.99).  
(Botero, 2008), realizó en su investigación estudios de movilidad en los diferentes medios 
de transportes en los que identificó una baja eficiencia en la planeación semafórica. 
 
Esto indica, poca coordinación de la red semafórica. En cierto sentido la 
investigación busca estrategias de movilidad de la población de la ciudad de 
Manizales mediante la adopción de soluciones operativas de bajo costo y con criterio 
de eficiencia y efectividad. (Botero, 2008, p.1) 
 
Además en el ámbito internacional se abordó una investigación basada en proponer 
soluciones para algunos de los problemas viales del sector, a manera de integrar más 
activamente a las zonas aledañas a través de su sistema vial. (Cerezo, 2012) concluye: 
 
La ciudad de Chiquimula en la zona central presenta un alto congestionamiento, que 
lo hace poco transitable en las horas pico y la mayor saturación lo representa la 
cantidad de buses urbanos que convergen en el centro de la ciudad, con mala 
señalización y poca intervención de los agentes municipales en el manejo del tránsito. 
(p.81) 
 
Las señales de tránsito son escasas y muchas de ellas no funcionales, semáforos mal 
sincronizados, rotulación borrosa, no existe señalización peatonal que resguarde la 
integridad del transeúnte. (p.81) 
 
Los impactos negativos que genera el tránsito de la zona central de la ciudad de 
Chiquimula, es mitigable en su totalidad en tal sentido se podrá establecer un 
programa que permita la fluidez vehicular y peatonal sin afectar el medio ambiente. 
(p.81)  
 
1.3.2. Antecedentes Nacionales 
(Rondoño, 2018) realizó un estudio de los factores que intervienen en el análisis vial como 
las condiciones geométricas, de tránsito y semafóricas que intervienen en el flujo. 
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Esto indica, que determinó la situación actual de las intersecciones encontrando que 
funcionan cerca al 100% de su capacidad, en base a ello con ayuda del software 
Synchro 8.0 realizó un nuevo diseño y optimización de las fases semafóricas y 
coordinación de las dos intersecciones analizadas encontrando una ola verde de flujo 
continuo de la red vial. (Rondoño, 2018, p.1) 
Asimismo para dicha investigación tomó en cuenta el aforo vehicular por accesos de cada 
intersección, además de las condiciones geométricas, semáforos y señalizaciones. (Rondoño, 
2018) Concluye: 
Al analizar la situación actual de las intersecciones de la Av. Luzuriaga y San Martín 
con la Av. Raymondi tanto con la metodología de HCM 2010 y con el software 
Synchro 8.0, encontró que operan con niveles de servicio “C”, esto significa que 
opera aceptablemente y ocurre por dos razones; primero, por una sincronía regular 
de semáforos y segundo, por ciclos individuales largo. En su caso ocurre lo segundo, 
existiendo la posibilidad de que los ciclos individuales empiecen a fallar y por ende 
el nivel de servicio sea más deficiente. (p.109) 
(Ríos, 2018), señala: “Que llevó a cabo un estudio de tráfico para determinar los volúmenes 
actuales durante la hora punta, planificó visitas a campo para tomar mediciones geométricas 
y ciclos semafóricos en las intersecciones” (p.9). 
Esto indica, que enfocó su investigación en realizar un diagnóstico de la situación 
actual en la Av. Cáceres que revele las fallas técnicas en el sistema vial y así proponer 
soluciones a mediano y largo plazo desde un punto de vista técnico – económico 
mediante softwares de simulación y análisis de transito como INFRAWORKS y 
SYNCHRO 8.0 con metodologías HCM 2010 y normativa MTC DG – 2018. (Ríos, 
2018, p.9)  
En el ámbito nacional también se abordó esta problemática de (Osores, 2015), que emplea 
las metodologías de análisis del HCM 2000 y Synchro 8, con las cuales estimó las tasas de 
flujo de saturación, demoras por control y extensiones máximas de cola,; concluyendo en lo 
siguiente: 
La metodología es una buena herramienta que ayuda en el análisis del 
comportamiento de las intersecciones viales urbanas y que es aplicable en el Perú, 
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entre ellas siendo Huancayo una de las ciudades con mayor parque automotor.  
(p.157)  
 
1.3.3. Antecedentes Locales 
Asimismo en el ámbito local (Leonardo, 2017), enfocó su investigación en determinar el 
nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la Avenida Villanueva Pinillos y 
modelado con SYNCHRO 8.0. La investigación realizada es no experimental, descriptiva, 
la cual contempla dos variables, capacidad y nivel de servicio; y concluye en lo siguiente: 
 
Se determinó el nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la Avenida 
Villanueva Pinillos, obteniéndose los siguientes resultados: 
 
✓ Intersección 1(Avenida Villanueva Pinillos con Calle Diego Palomino) con 
un Nivel de servicio C. (p. 67) 
✓ Intersección 2 (Avenida Villanueva Pinillos con Simón Bolívar) con un 
Nivel de servicio C. (p. 67) 
✓ Intersección 3 (Avenida Villanueva Pinillos con Mariscal Ureta) con un 
Nivel de servicio B. (p. 67) 
 
Luego de realizar la simulación con el software Synchro 8, este resultó muy útil para 
la obtención de una vista dinámica de cómo se desarrolla un ciclo semafórico. 
También resultó un programa útil para la obtención de flujos de saturación y niveles 
de servicio aproximado. (p. 69) 
 
1.4. Bases Teóricas 
 
1.4.1. Teoría del Flujo Vehicular  
La teoría del flujo de tráfico es una herramienta que ayuda a los ingenieros de la 
especialidad a entender las características y el comportamiento del tránsito. Esta 
consiste en el desarrollo de las relaciones matemáticas entre los elementos primarios 
del flujo vehicular tales como volumen, densidad y velocidad. Dentro de ello se 
estudiará los tipos de flujo de tráfico y los parámetros de flujo de tráfico. (Tarquino, 
2010) Citado por (Rondoño, 2018, p.17) 
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1.4.1.1. Tipos de Flujo de tráfico 
 
a) Flujo Continuo o Ininterrumpido  
“Es aquel en que el vehículo que va transitando por la vía solo se ve obligado a detenerse 
por razones ajenas al tráfico. Los vehículos se detienen cuando ocurre un accidente, cuando 
llegan a un destino específico, paradas intermedias, etc.” (Leonardo, 2017, pág. 6) 
 
Las vías que poseen las características de flujo continuo no tienen elementos externos al 
flujo vehicular, tales como semáforos, que puedan interrumpir el mismo. En otras 
palabras, el flujo continuo es la circulación de vehículos donde no existen intersecciones 
con semáforos o con señales de alto. (Leonardo, 2017, pág. 6,7) 
 
b) Flujo Discontinuo o Interrumpido 
“Es característica de las vías urbanas, donde las interrupciones son frecuentes por cualquier 
motivo, siendo una de estas los controles de tránsito de las intersecciones como son los 
semáforos, los ceda el paso, etc.” (Leonardo, 2017, pág. 7) 
 
Las vías que poseen las características de flujo interrumpido poseen elementos fijos 
que pueden interrumpir el flujo vehicular. En esos elementos se incluyen los 
semáforos, las señales de alto y cualquier otro dispositivo de control del tránsito, cuya 
presencia origina la detención periódica de los vehículos (o la disminución 
significativa de su velocidad) independientemente de los volúmenes de tránsito 
existentes. (Leonardo, 2017, p.7) 
 
En la presente investigación se abordó el flujo interrumpido, debido a que la intersección 
analizada está regulada por semáforos. 
1.4.1.2. Parámetros de flujo de tráfico 
 
a) Velocidad (V) 
“Es definida como la rapidez del movimiento expresada en términos de distancia recorrida 
por unidad de tiempo, generalmente en millas por hora (mi/h)” (Romana, Nuñez, Martínez, 
& Diez de Arizaleta, 2017, p.157). Existen dos tipos de velocidad media: 
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• Velocidad media temporal 
Media aritmética de las velocidades de los vehículos observados que pasan por un 
punto definido de una carretera. También se puede referir a ella como velocidad 
puntual, ya que para calcularla se tomarán las velocidades individuales de los 
vehículos que atraviesan por un punto fijo. (Romana et al., 2017, p.157).  
Se calcula mediante: 





𝑖=1   [1] 
Donde:  
n = Número de vehículos que transitan por un punto de la vía. 
Vi = Velocidad del vehículo i-ésimo (m/seg). 
• Velocidad media espacial 
 
Término estadístico que representa la velocidad media basada en el tiempo medio de 
recorrido de los vehículos en atravesar un tramo de carretera. Se denomina de esta 
forma dado que el tiempo medio de recorrido representará la media de los tiempos 
que tardan cada uno de los vehículos en recorrer el tramo considerado. (Romana et 
al., 2017, p.157).  
 La velocidad media espacial será: 










   [2] 
Siendo:   
Ve  = La velocidad media espacial (km/h) 
L = Longitud del segmento de carretera (km)   
ti = El tiempo del recorrido del i-ésimo vehículo que recorre la sección (h) 





b) Tasa de flujo o flujo (q) y Volumen (Q) 
“Es la frecuencia a la cual pasan los vehículos por un punto o sección transversal de un carril 
o calzada” (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007, p.247). 
Esto significa que, es el número de vehículos, N, que pasan durante un intervalo de 
tiempo específico T, inferior a una hora en unidades de minutos o segundos. No 
obstante, la tasa de flujo, q, puede ser expresad en vehículos por hora, teniendo 
cuidado de su interpretación, pues no se trata del número de vehículos que 
efectivamente pasan durante una hora completa o volumen horario, Q. (Cal y Mayor 
& Cárdenas, 2007, pág. 247) 
La tasa de flujo, q, se calcula con la siguiente expresión:    
q =  
N
T
     [3] 
Donde:  
n = Número de vehículos. 
T = Tiempo específico.  
c)  Densidad (K) 
“Es el número “N” de vehículos que ocupan una longitud específica “d”, de una vía en un 
momento dado. Generalmente se expresa en vehículos por kilómetro (veh/km), ya sea 
referido a un carril o a todos los carriles de una calzada” (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007, 
p.254). 
Puede determinarse mediante: 
K =  
N
d
    [4] 
Donde: 
N = Número de vehículos. 






Los semáforos son dispositivos electromagnéticos y electrónicos proyectados 
específicamente para facilitar el control del tránsito de vehículos y peatones, mediante 
indicaciones visuales de luces de colores universalmente aceptados, como lo son el verde, el 
amarillo y el rojo. (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007, p.386) 
 
La función principal de un semáforo es la de permitir el paso, alternadamente, a las corrientes 
de tránsito que se cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio disponible. (Cal 
y Mayor & Cárdenas, 2007, p.386) 
1.4.2.1. Tipos de Semáforos 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 2016), los clasifica en base a los 
mecanismos de su operación y forma de control: 
a) Semáforos para vehículos 
Tienen por finalidad controlar el tránsito vehicular, operan como fijos o pre-
sincronizado; parcialmente sincronizados por el tránsito vehicular; o totalmente 
sincronizados por el tránsito vehicular. Las indicadas formas de operación se adoptan 
en función al volumen del tránsito vehicular y la importancia de las vías materia de 
control mediante este sistema. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 
2018, p.385) 
 
• Semáforos fijos o pre sincronizados: Son aquellos que cuentan con una programación 
de intervalos y secuencia de fases prestablecidos no accionados por el tránsito 
vehicular. El programa que rige sus características de operación tales como duración 
del ciclo, desfase, y otros, pueden ser modificados. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones - MTC, 2018, p.385) 
• Semáforos sincronizados por el tránsito: Son aquellos cuyo funcionamiento es 
sincronizado en todos los accesos a una intersección, en función a las demandas del 
flujo vehicular y disponen de medios (detectores de vehículos y/o peatones) para ser 
accionados por éste. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 2018, 
p.385) 
• Semáforos adaptados al tránsito: Denominados también Semáforos Inteligentes, son 
aquellos cuyo funcionamiento es ajustado continua y automáticamente en todos los 
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accesos a una intersección, de acuerdo a la información sobre el flujo vehicular que 
colectan los detectores de tráfico y envían la información sobre la secuencia de fases, 
intervalos de fases, ciclos y/o desfases, a una Estación Central o Control Maestro. 
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 2018, p.385) 
       
b) Semáforos para peatones: 
Tienen por finalidad controlar los pasos peatonales, de tal forma que el peatón tenga 
tiempo suficiente para pasar una vía a través de un cruce peatonal. Con tal finalidad 
los lugares donde se instalen semáforos peatonales, deben complementarse con la 
respectiva demarcación en el pavimento. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones - MTC, 2018, p.385) 
Los semáforos para paso peatonales incluyen los correspondientes a los usuarios con 
movilidad reducida, en cuyo caso debe complementarse con las respectivas rampas 
de acceso. La implementación de semáforos con dispositivos sonoros, facilita el uso 
de la infraestructura existente a personas con limitación visual. (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones - MTC, 2018, p.385) 
 
 
Figura 1. Semáforo peatonal donde se indica la localización de las ondas sonoras y el dispositivo manual de 
activación. 





1.4.2.2. Cálculo de los tiempos del semáforo 
Para obtener un mínimo de demoras, cada fase debe incluir el mayor número 
posible de movimientos simultáneos. Así se logrará admitir un mayor volumen 
de vehículos en la intersección. La distribución de los tiempos en cada fase debe 
estar en relación directa con los volúmenes de tránsito de los movimientos 
correspondientes. (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007, p.397) 
 
En la figura N° 2 se muestra una intersección de cuatro accesos operada con un semáforo de 
dos fases. En ella se observa en forma esquemática los conceptos de longitud de ciclo, 
intervalos y fases. Una fase consta de un intervalo amarillo, uno todo rojo y uno verde. (Cal 
y Mayor & Cárdenas, 2007, p.398) 
 
Figura 2. Fases y diagrama de fases de una intersección con semáforo 
Fuente: (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007) 
12 
 
A continuación se presentan de manera general los diversos elementos a tener en cuenta en 
el cálculo de los tiempos del semáforo y su reparto en las diferentes fases: 
 
a) Intervalo de cambio de fase o Tiempo de entre verde 
 
Para calcular el intervalo de cambio de fase, que considere el tiempo de percepción-reacción 
del conductor, los requerimientos de la desaceleración y el tiempo necesario de despeje de 
la intersección. (Cal y Mayor & Cárdenas, 2007, p.399). Se determina utilizando la siguiente 
expresión: 
Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo rojo 
 






)   [5] 
 
Donde: 
y = intervalo de cambio de fase, amarillo más todo rojo (s) 
t = tiempo de percepción-reacción del conductor (usualmente 1.00 s) 
v = velocidad de aproximación de los vehículos (m/s) 
a = tasa de desaceleración (valor usual 3.05 m/s2) 
W = ancho de la intersección (m) 
L = longitud del vehículo (valor típico 6.10 m) 
 
b) Longitud del ciclo 
 
(Cal y Mayor & Cárdenas, 2007), la demora mínima de todos los vehículos en una 
intersección con semáforos, se puede obtener para una longitud de ciclo óptimo de: 
 





   [6] 
 
Yi =  
qADE
S
    [7] 
Donde: 
Co = tiempo óptimo de ciclo (s) 
L = Tiempo total perdido por ciclo (s) 
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𝑌𝑖  = Máximo valor de la relación entre el flujo actual y el flujo de saturación para el acceso 
o movimiento o carril crítico de la fase i (tasa de ocupación) 
∅ = número de fases 
qADE = Flujos directos equivalentes por movimiento o carril o acceso. 
S = Flujo de saturación por grupo de carril o carril o acceso. 
 
c) Flujo de saturación (s) y tiempo total perdido (L) 
 
“Cuando el semáforo cambia a verde, el paso de los vehículos que cruzan la línea de ALTO 
se incrementa rápidamente a una tasa llamada flujo de saturación (s), la cual permanece 
constante hasta que la fila de vehículos se disipa o hasta que termine el verde”. (Cal y Mayor 
& Cárdenas, 2007, p.403) 
 
“El flujo de saturación es la tasa máxima de vehículos que cruzan la línea, que puede ser 
obtenida, cuando existen filas y estas aún persisten hasta el final del periodo verde. En este 
caso, se tiene un período de verde completamente saturado”. (Cal y Mayor & Cárdenas, 
2007, p.403) 
 
Asimismo el tiempo total perdido por ciclo, es la suma de los tiempos perdidos por fase 
(amarillo y todo rojo), que está representada mediante: 
 
L =  ∑ (Ai + TRi)
φ
i=1     [8] 
Donde: 
L = Tiempo total perdido por ciclo 
Ai = Tiempo perdido por fase amarillo 
TRi = Tiempo perdido por fase todo rojo 
 
d) Asignaciones de tiempos verdes 
 
• Tiempo verde efectivo 
 
El tiempo verde efectivo total gT, disponible por ciclo para todos los accesos de la 




gT = C − L = C − [∑ (Ai + TRi)
φ
i=1 ]   [9] 
Donde: 
gT = Tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos los accesos 
C = longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 segundos más cercanos) 
 
• Asignaciones de tiempo verde por cada fase 
 
“Para obtener una demora total mínima en la intersección, el tiempo verde efectivo total gT 
debe distribuirse entre las diferentes fases en proporción a sus valores de Yi” (Cal y Mayor 
& Cárdenas, 2007, p.406): 
 








(gT)   [10] 
 
Recuérdese que Yi es el valor máximo de la relación entre el flujo actual y el flujo de 
saturación, para el acceso o movimiento o carril crítico de cada fase i. (Cal y Mayor & 
Cárdenas, 2007, p.406) 
 
• Tiempo de luz roja por fase 
 
(Rondoño, 2018) indica: “Una vez conocido la longitud de ciclo, tiempo de luz ámbar, todo 
rojo y verde efectivo; el tiempo de la luz roja se determina como sigue” (p.26). 
 
R = C − Ai − TR − Vi   [11] 
 
1.4.3. Vías Urbanas 
“Espacio destinado al tránsito de vehículos y/o personas que se encuentra dentro del límite 
urbano” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010). Según la función que 
prestan se clasifican en:  
- Vías Expresas 
- Vías Arteriales 
- Vías  Colectoras 
- Vías Locales 
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1.4.3.1. Vías Expresas 
“Son vías que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta. Unen zonas de elevada 
generación de tráfico, transportando grandes volúmenes de vehículos livianos, con 
circulación a alta velocidad y limitadas condiciones de accesibilidad” (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010, p.39). 
“Eventualmente, el transporte colectivo de pasajeros se hará mediante buses en carriles 
segregados con paraderos en los intercambios. En su recorrido no es permitido el 
estacionamiento, la descarga de mercancías ni el tránsito de peatones” (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010, p.39).    
1.4.3.2. Vías Arteriales 
“Son vías que permiten conexiones interurbanas con fluidez media, limitada accesibilidad y 
relativa integración con el uso de las áreas colindantes” (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2010, p.40).    
Son vías que deben integrarse con el sistema de vías expresas y permitir una buena 
distribución y repartición del tráfico a las vías colectoras y locales. En su recorrido 
no es permitida la descarga de mercancías. Se usan para todo tipo de tránsito 
vehicular. Eventualmente el transporte colectivo de pasajeros se hará mediante buses 
en vías exclusivas o carriles segregados con paraderos e intercambios. (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010, p.40)           
1.4.3.3. Vías Colectoras  
“Son aquellas que sirven para llevar el tránsito de las vías locales a las arteriales, dando 
servicio tanto al tránsito vehicular, como acceso hacia las propiedades adyacentes” 
(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2010, p.40).     
El flujo de tránsito es interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas, 
cuando empalman con vías arteriales y con controles simples con señalización 
horizontal y vertical, cuando empalman con vías locales. El estacionamiento de 
vehículos se realiza en áreas adyacentes, destinadas especialmente a este objetivo. Se 
usan para todo tipo de vehículos.  (Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, 2010, p.40)           
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1.4.3.4. Vías Locales 
“Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las áreas residenciales, comerciales 
e industriales y circulación dentro de ellas”. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, 2010, p.40)    
 
1.4.4. Velocidad para Zonas Urbanas 
 
1.4.4.1. Prudencia en la velocidad de la conducción (Artículo 160) 
 
El conductor no debe conducir un vehículo a una velocidad mayor de la que sea 
razonable y prudente, bajo las condiciones de transitabilidad existentes en una vía, 
debiendo considerar los riesgos y peligros presentes y posibles. En todo caso, la 
velocidad debe ser tal, que le permita controlar el vehículo para evitar accidentes. 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) 
 
1.4.4.2. Reducción de la velocidad (Artículo 161)  
 
El conductor de un vehículo debe reducir la velocidad de éste, cuando se aproxime o 
cruce intersecciones, túneles, calles congestionadas y puentes, cuando transite por 
cuestas, cuando se aproxime y tome una curva o cambie de dirección, cuando circule 
por una vía estrecha o sinuosa, cuando se encuentre con un vehículo que circula en 
sentido contrario o cuando existan peligros especiales con respecto a los peatones u 
otros vehículos o por razones del clima o condiciones especiales de la vía. (Ministerio 
de Transporte y Comunicaciones, 2018) 
 
1.4.4.3. Límites máximos de velocidad (Artículo 162) 
 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) indica: “Cuando no existan los riesgos 
o circunstancias señaladas en los artículos anteriores, los límites máximos de velocidad para 




a) En Calles y Jirones: 40 Km/h.  
b) En Avenidas: 60 Km/h.  
c) En Vías Expresas: 80 Km/h.  
d) Zona escolar: 30 Km/h.  
e) Zona de hospital: 30 Km/h. 
 
1.4.4.4. Límites mínimos de velocidad (Artículo 165)  
 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) establece:”Las reglas y límites de 
velocidad mínima son las siguientes”: 
a) En zona urbana y carreteras: la mitad del máximo fijado para cada tipo de vía.  
b) En caminos: 20 Km/h, salvo los vehículos que deban utilizar permisos. 
Por lo tanto, tal como lo establece el artículo antes mencionado en el inciso a), la velocidad 
mínima de circulación con la que se trabajó en la presenta investigación es de 30 km/h, ya 
que es la mitad de la velocidad máxima (60km/h) para avenidas establecido en el artículo 
162 del Reglamento Nacional de Tránsito.  
 
1.4.5. Análisis Vial 
 
El análisis vial está basado fundamentalmente en el Highway Capacity Manual 
(HCM 2010), que es una publicación que hizo el National Research Council en 
Estados Unidos, por medio de Transportation Research Board (TRB), que 
proporciona un conjunto lógico de los métodos de evaluación de dispositivos de 
tránsito o instalaciones de transporte. Siendo este manual una importante herramienta 
ampliamente utilizada por organismos, instituciones y profesionales dedicados al 
área de transportes. (Rondoño, 2018, p.28) 
 
1.4.5.1. Esquema Operacional 
La base de todo el análisis planteado por este método es estimar las medidas de 
eficiencia que producen cada factor por separado en el tránsito para luego, una 
vez hallados los valores ponderados de cada factor, agregarlos a un solo factor 
18 
 
de todo. (Rondoño, 2018, p.28,29). Un esquema fácil para entender el 
procedimiento es el siguiente: 
 
Figura 3. Metodología de análisis de intersecciones señalizadas 
Fuente: (Transportation Research Board (TRB), 2010) 
 
1.4.5.2. Datos de entrada 
 
(Rondoño, 2018) indica: “Los datos de entrada se dividen en tres grupos importantes”:  
 
a) Condiciones geométricas. 
b) Condiciones de tráfico. 
c) Condiciones semafóricas.  
 












*Determinación de la 
tasa de flujo.















Datos de entrada necesarios para el análisis vial 
Tipo de Condición Parámetros de Entrada 
Condiciones 
Geométricas 
- Tipo de Área 
- Número de Carriles, N 
- Ancho de Carril, W (m) 
- Pendiente, G (%) 
- Existencia de Carril exclusivo izquierdo o derecho, LT o 
RT 
- Existencia de Parqueo 
 
Condiciones de Tráfico 
- Volumen de demanda por movimiento, V (veh/h) 
- Tasa de flujo de saturación ideal, S0 (autos/h/carril) 
- Factor de hora pico, FHP 
- Presencia de vehículos pesados, PT (%) 
- Volumen peatonal, Vped (p/h) 
- Número de paradas de buses en la intersección, Nb 
(buses/h) 
- Actividad de maniobras de parqueo, Nm 
- Tipo de llegada 




- Longitud de ciclo, C (seg) 
- Tiempo de verde efectivo, G (seg) 
- Tiempo de ámbar 
- Tiempo de todo rojo 
- Periodo de análisis, T (h) 
Fuente: (Transportation Research Board (TRB), 2010) 
 
1.4.5.3. Ajuste de la Demanda 
 
a) Agrupación de grupo de carriles 
 
“La metodología HCM considera los accesos de una intersección de manera individual y los 
grupos de carriles de cada acceso también de forma individual. La segmentación toma en 





         Figura 4. Agrupaciones típicas de grupo de carriles 
 Fuente: (Transportation Research Board (TRB), 2010) 
 
b) Determinación de la tasa de flujo ajustado 
 
(Rondoño, 2018) indica: “Está representado por el volumen horario de máxima demanda 










   [13] 
Donde: 
Vp = Tasa de flujo durante los 15 minutos pico (veh/ h). 
Max (V15) = Máxima tasa de flujo en periodos de 15 min (veh/ h). 
VHMD = Volumen horario de máxima demanda (veh/ h). 
FHP = Factor de hora pico. 





“Para seleccionar el volumen pico para cada movimiento se recomienda observar 
directamente los flujos y se selecciona el más crítico en los 15 min de análisis” (Rondoño, 
2018, p.32). 
1.4.5.4.  Ajuste de la Oferta 
 
a) Determinación de la tasa de flujo de saturación 
 
(Contreras, 2014) citado por (Rondoño, 2018) indica: “El flujo de saturación se expresa en 
vehículos por hora de luz verde, y puede determinarse mediante estudios de campo o 
calcularse con la siguiente expresión” (p.32): 
 
S = SO ∗ N(fw)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLU)(fLT)(fRT)(fLpb)(fRpb)   [14] 
Donde: 
S = tasa de flujo de saturación del grupo de carriles (vehículos/hora verde) 
So = tasa de flujo de saturación base por carril (autos/hora verde/carril) 
N = número de carriles del grupo de carriles 
fW = factor de ajuste por ancho de carril 
fHV = factor de ajuste por vehículos pesados 
fg = factor de ajuste por pendiente del acceso 
fp = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles 
fbb = factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el área de la intersección 
fa = factor de ajuste por tipo de área 
fLU = factor de ajuste por utilización de carriles 
fLT = factor de ajuste por vueltas a la izquierda 
fRT = factor de ajuste por vueltas a la derecha 
fLpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la izquierda 
fRpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha 
 
Los factores de ajuste a la tasa de flujo de saturación se definen a continuación: 
 
• Tasa de flujo de saturación en condiciones ideales (So) 
(Rondoño, 2018) señala: “El HCM 2010, cuando la intersección se encuentre en un área 
metropolitana con 250 000 habitantes o más, el flujo de saturación ideal es de 1 900 
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ADE/h/carril (automóviles directos equivalentes/hora verde /carril), y en otras ciudades es 1 
750 ADE/h/carril” (p.33). 
 
• Factor de ajuste por ancho de carril (fw) 
“Este factor se determina de acuerdo al ancho de carril, en ningún caso el ancho debe ser 
menor a 2.40 m, cuando llega a pasar los 4.80 m se debe analizar como dos carriles”. 
(Rondoño, 2018, p.33) 
 
Tabla 2 
Factor de ajuste por ancho de carril 
Ancho Promedio (m) Ajuste por Ancho de Carril (fw) 
< 3.0 





Fuente: (Rondoño, 2018) 
 
• Factor de ajuste por pendiente del acceso fg 
“Este factor tiene en cuenta el efecto de las rampas y pendientes, y se aplica un factor de 
corrección, este factor se mantiene para pendientes entre un rango de -6% a 10%”. (Rondoño, 
2018, p.33) 
fg = 1 −
%G
200
    [15] 
Donde: 
%G = porcentaje de pendiente del acceso. 
 
• Factor de ajuste por estacionamiento o parqueo fp 
(Rondoño, 2018) indica: “Este factor es primordial en la obtención de la tasa de flujo de 
saturación, ya que pueden presentar un bloqueo en los carriles por los vehículos que entran 






   [16] 
Donde: 
N = número de carriles del grupo. 




• Factor de ajuste por bloqueo de buses fbb 
En el análisis es importante tener en cuenta el transporte público, el cual genera 
impacto por cargar o descargar pasajeros en la anterior o posterior de la intersección 
en una distancia de 76 m de la línea de parada. Si se presenta más de 250 
autobuses/hora se debe ajustar como límite práctico, y se debe considerar un tiempo 
promedio de bloqueo de 14.4seg durante la señal semafórica. (Rondoño, 2018, p.34) 





   [17] 
Donde: 
Nb = número de buses que paran/hora 
 
• Factor de ajuste por tipo de área fa 
(Rondoño, 2018) indica: “Es importante identificar la ubicación de la intersección, para un 
adecuado análisis” (p.34). 
fa = 0.90 (Zonas comerciales CBD) 
fa = 1.00 (Otras zonas) 
 
• Factor de ajuste por utilización de carriles fLU 




    [18] 
“Cuando el grupo de carriles presenta carriles exclusivos este factor se considera como 1.0”. 
(Rondoño, 2018, p.34)  
 
• Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT 
“Este factor esta dado de acuerdo al tipo de carril” (Rondoño, 2018, p.35) 
Carril exclusivo, fLT = 0.95 
Carril compartido:     fLT =
1
1+0.05PLT
    [19] 
Donde: 
PLT: Proporción de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles 
 
• Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT 
(Rondoño, 2018) señala: “El HCM 2010, propone utilizar los siguientes factores”: 
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Carril único o exclusivo, fRT = 0.85 
Carril doble, fRT =  1 −  0.15PRT    [20] 
Donde: 
PRT: Proporción de vueltas a la derecha en el grupo de carriles 
 
• Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la izquierda fLpb y 
derecha fRpb 
(Rondoño, 2018) señala: “Este factor es igual a la proporción del tiempo que la zona de 
conflicto (peatón – vehículo) está desocupada”. 
Para giros a la izquierda se determina mediante: 
fLpb = 1 − PLT(1 − ApbT)(1 − PLTA)   [21] 
 
Para giros a la derecha se determina mediante: 
 
fRpb = 1 − PRT(1 − ApbT)(1 − PRTA)   [22] 
Donde: 
ApbT = ajuste de ocupación para giros en la fase permitida. 
PLTA = Proporción de giro a la izquierda en la fase protegida sobre el total de verde del grupo. 
PRTA = Proporción de giro a la derecha en la fase protegida sobre el total de verde del grupo. 
Si no existe fase protegida, la proporción de giros tanto a la izquierda como a la derecha es 
PLTA = PRTA = 0 
 
Luego el factor de ajuste de la ocupación en la fase permitida para giros ApbT es: 
ApbT = 1 − OCCr; si Nrec = Nturn    [23] 
ApbT = 1 − 0.6 ∗ OCCr; si Nrec > Nturn   [24] 
Donde: 
Nturn = Número de carriles de giro. 
Nrec = Número de carriles de recepción 
OCCr = Ocupación de la zona de conflicto 
 
La ocupación de la zona de conflicto (OCCr) en el tiempo verde para peatones y ciclistas se 






OCCpedg) + OCCbicg − (
gped
g
OCCpedg. OCCbicg)   [25] 
 
Tabla 3 
Variables para ajuste por peatones y ciclistas 
Fórmulas Definición de Variables 
• Occpedg =
vpedg
2000⁄                ; 
para vpedg < 1000 p/h 
• Occpedg = 0.4 +
vpedg
10000⁄  ; 
para   1000 ≤ vpedg < 5000 p/h 
• vpedg = vped
C
gped⁄  
• Occbicg = 0.02 +
vbicg
2700⁄  




Vpedg = Volumen de peatones en el tiempo 
verde para peatones. 
Vbicg = Volumen de ciclistas en el tiempo 
verde para peatones y ciclistas. 
C = Longitud de ciclo 
g = Tiempo verde efectivo del ciclo 
gped = Tiempo verde efectivo para peatones 
Fuente: (Transportation Research Board (TRB), 2010) 
 




(Rondoño, 2018) indica: “En intersecciones semaforizadas la capacidad se basa en los 
conceptos de flujo de saturación y tasa de flujo de saturación” (p.37). Se calcula mediante la 
siguiente ecuación: 
ci =  si ∗ (
gi
C
)    [26] 
Donde: 
ci = Capacidad del grupo de carriles i (veh/h). 
si = Tasa de flujo de saturación para el grupo de carriles i (veh/h). 
gi = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s). 
C = Longitud del ciclo del semáforo (s). 
gi C⁄  = Proporción de verde efectivo para el grupo de carriles i. 
 
b) Relación Volumen/Capacidad 
 
(Rondoño, 2018): “Otra denominación puede ser el grado de saturación ya que representa el 
resultado de la tasa de flujo (v) sobre la capacidad (c). Para un mejor manejo del término 
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  [27] 
Donde: 
Xt = Relación v/c o grado de saturación para el grupo de carriles i. 
vi = Tasa de flujo de demanda actual o proyectada para el grupo de carriles i (veh/h). 
ci = Capacidad del grupo de carriles i. 
si = Tasa de flujo de saturación para el grupo de carriles i (veh/h). 
gi = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s). 
C = Longitud del ciclo (s). 
 
c) Grupos de carriles críticos y grado de saturación crítico 
 
(Rondoño, 2018): “Los grupos de carriles críticos para cada fase son aquellos que presentan 
la mayor relación de flujo v/c y se emplean para evaluar la intersección en su conjunto (forma 
agregada) con respecto a su geometría y a la duración del ciclo", dando lugar al grado de 










   [28] 
Donde: 
Xc = relación v/c crítica o grado de saturación crítico para la intersección. 
∑(v c⁄ ) ci = sumatoria de las relaciones de flujo para todos los grupos de carriles críticos i 
C = longitud del ciclo (s). 
L = tiempo perdido total por ciclo, calculado como tiempo perdido,𝑡𝐿, para la trayectoria 
crítica de los movimientos (s). 
 
1.4.5.6. Medidas de Eficiencia 
 
a) Demoras 
“Son una evaluación del comportamiento que nos ofrece la capacidad de la intersección. La 
evaluación está basada en el promedio de las demoras de los vehículos que transitan por la 
intersección”. (Rondoño, 2018, p.38) 
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• Demora uniforme 
(Rondoño, 2018): “La demora uniforme d1, es la que ocurriría si los vehículos llegaran 
uniformemente distribuidos, tal que no existe saturación durante ningún ciclo” (p.38). Se 











    [29] 
Donde: 
g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s) 
C = Longitud del ciclo optimo 
 Xi = Grado de saturación para el grupo de carriles. 
 
• Demora incremental 
(Rondoño, 2018): “La demora incremental d2, toma en consideración las llegadas aleatorias, 
que ocasiona que algunos ciclos se sobresaturen” (p.39). Se expresa como: 
d2 = 900T [(Xi − 1) + √(Xi − 1)2 +
4Xi
cT
]    [30] 
Donde: 
T = duración del período de análisis (0.25 h) 
c = capacidad del grupo de carriles (veh/h). 
Xi = Grado de saturación o relación volumen capacidad 
 
• Demora por cola inicial 
(Rondoño, 2018): “Es la demora adicional que se genera debido a las colas residuales 
(remanentes o insatisfechas) del periodo previo, ya que estas deberán primero despejar la 
intersección antes de dar paso a los vehículos que llegan durante el periodo de análisis” 




   [31] 
Donde: 
Qb = Cola inicial al principio del periodo T (veh) 
c = capacidad (veh/h) 
T = duración del período de análisis (0.25 h) 
t = duración de la demanda insatisfecha (h) 
u = parámetro de demanda 
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(Rondoño, 2018) indica: “Para el cálculo de la demora d3, existen cinco posibles escenarios 
de análisis que se describe a continuación” (p.40). 
✓ Caso I: el periodo es no saturado sin cola inicial Qb = 0. Por lo tanto d3=0 
✓ Caso II: el periodo es sobresaturado sin cola inicial Qb = 0. Por lo tanto d3=0 
✓ Caso III: la cola inicial se disipa durante el periodo T. Para que esto ocurra, la suma 
de Qb y la demanda total en T (qT) debe ser menor que la capacidad disponible en T 
(cT). Es decir: Qb + qT < cT   
✓ Caso IV: ocurre cuando existe aún demanda insatisfecha al final de T, pero 
decreciente. Para que esto ocurra deberá cumplirse que qT < cT 
✓ Caso V: ocurre cuando la demanda en T, excede la capacidad. Aquí la demanda 
insatisfecha se incrementa al final de T. Para que esto ocurra deberá cumplirse que qT >
cT 
Para los casos III, IV y V, los parámetros t y u se determinan mediante: 
t = 0, si Qb = 0, de otro modo, t = min {T,
Qb
C[1−min(1,X)]
}  [32] 
u = 0, si t < T, de otro modo, u = 1 −
cT
Qb[1−min(1,X)]
  [33] 
Adicionalmente, para los casos IV y V, el último vehículo que llega en el periodo T despejará 
la intersección en el tiempo 𝑇𝑐 > T, denominado tiempo de despeje de cola inicial. Por lo 
tanto, en el caso de una cola inicial, 𝑇𝑐 se calcula con la ecuación: 
 
Tc = máx (T,
Qb
c
+ TX)   [34] 
Luego la demora media por control del grupo de carriles se define mediante: 
 
dT = d1 ∗ PF + d2 + d3   [35] 
Donde: 
TDi = Demora de pare total del grupo de acercamiento “i” 
PFi = Factor de progresión para el acercamiento “i” que refleja la condición de llegada de 
vehículos. Si los vehículos llegan cuando está en rojo, PF > 1. 





• Demora por acceso 








   [36] 
Donde: 
Vp = Flujo en Automóviles Directos Equivalentes (qADE) por grupo de carriles. 
di = Demoras uniformes e incrementales por grupo de carriles. 
• Demora en la intersección 








  [37] 
Donde: 
𝑉𝑝 = Flujo en Automóviles Directos Equivalentes (qADE) por accesos. 
𝑑𝑖 = Demoras uniformes e incrementales por acceso. 
 
b) Niveles de servicio (NDS) 
 
(Timaná, 2016)indica: “Es una medida de calidad que describe las condiciones operacionales 
dentro de un flujo de tráfico, generalmente en término de medidas de servicio, como 
velocidad, libertad de maniobra, interrupciones del tráfico, confort y convivencia”. 
Asimismo (Rondoño, 2018) establece: “Una vez obtenida la demora para cada grupo de 
carriles y agregada para cada acceso y para la intersección como un todo, se determinan los 



















Baja demora, sincronía extremadamente favorable, los vehículos 
no se detienen. 
≤10 
B 
Ocurre con una buena sincronía y ciclos cortos. Los vehículos 
empiezan a detenerse. 
>10-20 
C 
Ocurre con una sincronía regular o ciclos largos; los ciclos 
individuales empiezan a fallar. 
>20-35 
D 
Empiezan a notarse la influencia de congestionamientos 
ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronía desfavorable o 
relaciones v/c altas, muchos vehículos se detienen. 
>35-55 
E 
Es el límite aceptable de la demora; indica una sincronía muy 
pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores, las fallas en los 
ciclos son frecuentes. 
>55-80 
F 
El tiempo de demora es inaceptable para la mayoría de los 
conductores, ocurren cuando los valores de flujo exceden a la 
capacidad de la intersección o cuando la relación v/c son 
menores a 1.00 pero con una sincronía muy deficiente y/o ciclos 
demasiado largos. 
>80 
Fuente: (Transportation Research Board (TRB), 2010) 
 
 
1.4.6. Equivalencia Vehicular 
Los conteos registrados se agruparán en los formatos de campo en periodos de 15 minutos, 
diferenciándose los distintos tipos de vehículos motorizados de la siguiente manera:  
• Mototaxis 
• Moto Lineales 
• Autos 
• Camiones  
• Camionetas 
• Minivan  
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• Ómnibus  
• Tráiler  
• Maquinaria Pesada 
 
Para homologar las diferentes tipologías vehiculares, se empleó los factores utilizados por 
(Leonardo, 2017), que se muestran la Tabla N° 5. Esta unidad es el llamado “UCP”, que es 
la unidad equivalente a los automóviles.  
Tabla 5 





Cam. Rural 1.25 
Camión  2.50 
Mototaxis 0.33 
Fuente: (Leonardo, 2017) 
 
Para la investigación se ha considerado que los autos, camionetas y minivan tendrán la 
misma equivalencia “1.00” debido a las características similares que presentan, en función 
a su longitud. 
(Yarce Marín, 2015) teniendo en cuenta la investigación realizada por (Velandia Siachoque, 
2013) indica: “Si se utilizara la moto-equivalencia (factor de equivalencia de un automóvil 
a motocicleta) como unidad de análisis, los factores serian inversos de los encontrados (0.16) 
en dicha investigación, así entonces se tendría que 1 auto equivale a 6.25 motos, en 
condiciones estáticas” (p.16).  
(Yarce Marín, 2015), señala: “Para el caso particular de obtener factor de equivalencia 
estático en estacionamientos, se menciona que la relación versus el automóvil es de 0.25” 
(p.17).  
“Para este caso, asume una relación inversa y estimar un factor de moto-equivalencia (factor 
de equivalencia de un automóvil a motocicleta) como unidad de análisis, obteniendo que un 




                 Figura 5. Agrupaciones típicas de grupo de carriles 
Fuente: Criterios metodológicos para involucrar el factor motocicleta en los estudios de 
tránsito en Bogotá (Velandia Siachoque, 2013) 
 
Por lo tanto el equivalente vehicular a moto lineal es de 0.25. 
A continuación, en la Tabla N° 6 se muestra las equivalencias vehiculares con las que se 
trabajará en la presente investigación.   
Tabla 6 
Equivalencias Vehiculares homologadas a la unidad UCP usadas en la investigación 
TIPOLOGÍA UCP 
Mototaxis 0.33 







Maquinaria Pesada 2.50 
Fuente: (Leonardo, 2017)& (Yarce Marín, 2015) 
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1.4.7. Tasa de Crecimiento Poblacional de Jaén 
La evolución de la población del distrito de Jaén en la zona urbana, en el último 
periodo ínter censal 1993- 2007, muestra un crecimiento moderado de la población. 
Con una tasa de crecimiento poblacional entre los periodos ínter censales, del distrito 
de Jaén, ha crecido de 1.78%. (Municipalidad Provincial de Jaén, 2017, p.63) 
(Municipalidad Provincial de Jaén, 2017) indica: “El crecimiento vertiginoso de Jaén, 
principalmente de nuevos asentamientos humanos revela que la población que emigra hacia 
este distrito, proviene de sectores con bajos ingresos, que son desplazados de otras áreas; 
crecimiento que será mayor con la ejecución del proyecto habitacional” (p.63). 
 
Figura 6. Tasa de Crecimiento Poblacional del distrito de Jaén 
Fuente: (Municipalidad Provincial de Jaén, 2017) 
 
1.4.8. Factor de Crecimiento Vehicular (GF) 
El Factor de crecimiento puede ser utilizado para ajustar los volúmenes de tráfico 
utilizando un intervalo de 0,5 a 3,0. Los datos en bruto de volumen se multiplican 
por el factor de crecimiento en el cálculo de los volúmenes ajustados y Lane 
Volúmenes de Grupo (Trafficware, Ltd, 2011, p.6-4)  
 
(Trafficware, Ltd, 2011) señala: “Para calcular el factor de crecimiento (GF), basado en una 
tasa de crecimiento durante varios años, se utiliza la siguiente fórmula”: 
 













r = Tasa de crecimiento 
Y = Número de años 
En base al porcentaje de la tasa de crecimiento poblacional de 1.78%, se trabajó las 
propuestas planteadas proyectándolas a 10 años. 
Por lo tanto, el factor de crecimiento vehicular (GF) que se utilizó en los cálculos posteriores, 
será:  
GF = (1 + 0.0178)10 
GF = 1.193 
1.4.9. Synchro 8.0 
(Trafficware, Ltd, 2011) sostiene: “Synchro es un completo paquete de software para el 
modelado, optimización, gestión y simulación de sistemas de tráfico” (p.1-1). 
 
(Trafficware, Ltd, 2011) indica: “Synchro es un paquete de software que incluye”:  
• Synchro, un análisis macroscópico y programa de optimización. 
• SimTraffic, es potente y fácil de usar aplicación de software de simulación de tráfico;  
• 3D Viewer, una vista tridimensional de simulaciones SimTraffic 
 
“La versión 8.0 de Synchro analiza la capacidad de intersecciones semaforizadas siguiendo 
la metodología del HCM 2010”. (Rondoño, 2018, p.44) 
 
(Rondoño, 2018) señala: “Entre las principales funciones del programa, se destaca lo 
siguiente”: 
• Optimización de longitudes de ciclo y tiempos de fases. 
• Coordinación de semáforos generando planes de tiempo optimizando fases, longitud 
del ciclo y desplazamientos y genera los diagramas de Tiempo – espacio. 
• Modelado y simulación microscópica del tráfico de una intersección o de la red y 





Figura 7. Escenario de entrada del programa 
Fuente: Elaboración propia 
 
(Rondoño, 2018), en su investigación, realiza un resumen de la metodología con la que 
trabaja el software Synchro: 
 
• Datos de entrada 
“Se ingresa las Condiciones geométricas, Condiciones de tráfico, y Condiciones 
Semafóricas”. (Rondoño, 2018, p.45) 
 
• Ajuste de la demanda 
“Synchro divide los volúmenes de tráfico entre el FHP para determinar la tasa de flujo 
durante el periodo de 15 minutos más cargado durante la hora, tal cual es indicado por 
el HCM”. (Rondoño, 2018, p.45) 
 
• Ajuste de la oferta 
“Para el cálculo de la tasa de flujo de saturación, Synchro emplea el valor por defecto 
para la tasa de flujo de saturación ideal de 1900 veh/h/carril y la ajusta automáticamente 






• Determinación de la Capacidad 
“Para el cálculo de la relación volumen-capacidad (v/c), Synchro incorpora todos los 
ajustes y estimaciones del HCM 2010”. (Rondoño, 2018, p.45) 
 
• Determinación de las Medidas de eficiencia 
“Synchro determina la demora por control y la demora por cola, con las que se obtiene 
la demora total”. (Rondoño, 2018, p.46) Es decir: 
 
Demora total = demora por control + demora por cola  [38] 
 
“Para intersecciones semaforizadas, el nivel de servicio de la intersección es calculado 
de la misma manera que al emplear el HCM; tomando en cuenta la demora total de la 
intersección”. (Rondoño, 2018, p.46) 
 
• Optimización de longitudes de ciclo y tiempos de fases. 
“Synchro proporciona herramientas para optimizar longitudes de ciclo y tiempos de 
fases, enfocándose en obtener la mayor fluidez del tráfico vehicular”. (Rondoño, 2018, 
p.46) 
 
• Coordinación de semáforos 
“La coordinación es calculada a través del diagrama de espacio – tiempo, que tiene 






2.1. Objetivo General 
 
• Plantear alternativas de solución mediante el modelado vial para mejorar el nivel 
de servicio en la intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y 
Los Sauces. 
 
2.2. Objetivos Específicos 
 
• Determinar el nivel de servicio, mediante el modelado vial en la intersección de 
la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces. 
• Realizar un diagnóstico vial de la situación actual en la intersección de la Avenida 
Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces. 
• Evaluar los factores que intervienen en el modelado vial en la intersección de la 
Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces. 
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III.   MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1 Tipo de Investigación 
 
El tipo de investigación del presente estudio es descriptiva y propositiva.  
 
• Es “descriptiva” porque explica la situación actual de una problemática existente 
en la intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces, 
específicamente del congestionamiento vehicular ocasionado por un diseño vial 
inadecuado. 
• Es “propositiva” porque con el estudio que se realizó, se pretende plantear 
propuestas que ayuden a reducir la problemática mencionada. 
 
 
3.2 Variables de Investigación 
 
3.2.1 Variable Independiente: 
 
• Condiciones viales de la intersección 
 
3.2.2 Variable Dependiente: 
 
• Nivel de Servicio 
 
3.3 Población, Muestra 
 
Para esta investigación la población y muestra es la intersección de la Avenida Pakamuros 





3.4 Aborde Metodológico  
- Método Inductivo: Se ha aplicado este método porque fue necesaria la observación 
directa de la situación problemática, lo cual nos ha permitido relacionar los factores y 
efectos de la misma. Este método también nos permitió plantear la hipótesis de que 
con el modelado vial de la intersección de la Avenida Pakamuros con calle Dos de 
Mayo y Los Sauces el nivel de servicio es deficiente y necesita plantearse alternativas 
de solución.    
- Método Deductivo: Ya que se partió de una problemática existente de la cual se ha 
planteado alternativas de solución pueden ser replicadas en otros puntos de la ciudad 
para evitar el congestionamiento vehicular. 
- Método Analítico: Este método nos permitió revisar en forma separada todo el acopio 
del material necesario para la investigación.  
- Método Sintético: Este método nos permitió, elaborar alternativas de solución, las 
cuales se elaboraron después de analizar todos los componentes y relacionarlos entre 
sí, dando así soluciones integradas y concretas. 
 
3.5 Técnicas e Instrumentos 
Tabla 7 





Plantear alternativas de 
solución mediante el 
modelado vial para mejorar 
el nivel de servicio en la 
intersección de la Avenida 
Pakamuros con Calle Dos 
de Mayo y Los Sauces. 
Análisis de 
Información 
Gestión de flujo 
vehicular y 
optimización de 








Determinar el nivel de 
servicio, mediante el 
modelado vial en la 
intersección de la Avenida 
Pakamuros con Calle Dos 
de Mayo y Los Sauces.  
Análisis de 
Información 
Nivel de Servicio 
Software Synchro, 
Fichas textuales, 











Realizar un diagnóstico 
vial de la situación actual 
en la intersección de la 
Avenida Pakamuros con 






tránsito y de 
semaforización  
Fichas textuales, 




Evaluar los factores que 
intervienen en el modelado 
vial en la intersección de la 
Avenida Pakamuros con 








velocidades de flujo. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.6 Plan de Obtención de Información 
El plan de obtención de información comprendió los siguientes momentos: 
 
a) Primer Momento: Acciones Previas 
 
✓ Etapa 1: Recopilación de Información 
 
 Se realizó el sondeo de información bibliográfica sobre modelos, técnicas y 
métodos tanto de aforos vehiculares como peatonales; posteriormente se 
elaboró los formatos de aforo de esta presente investigación. 
 Se realizó el sondeo de información sobre modelos, técnicas y métodos de 
obtención de condiciones geométricas de calzadas, bermas, velocidades y se 
elaboró los formatos que se presentan en esta investigación. 
 
✓ Etapa 2: Organización 
 
 Se designó dos equipos de trabajo para la recolección de información, en este 
caso conformado por ambos tesistas.  
 Se contó con el apoyo de un personal técnico de apoyo, a quien se lo capacitó 
en la toma de datos y la forma de llenar los formatos vehiculares. 






b) Segundo Momento: Trabajo en Campo 
 
✓ Etapa 1: Condiciones Geométricas y de Señalización. 
 
 Se estableció la zonificación de la intersección analizada. 
 Se llevó a cabo la obtención de medidas de la calzada, veredas y pendiente 
para todos los sentidos (Norte a Sur y Este a Oeste). 
 Se determinó las señales de tránsito y se logró identificar los giros permitidos, 
existencia de paraderos, giros exclusivos, etc. 
 
✓ Etapa 2: Aforo Vehicular 
 
 Se ejecutó el aforo vehicular en la intersección estudiada, mediante el método 
mecánico, usando cámaras de video de buena resolución. 
 Se realizó el aforo vehicular en tres días típicos de la semana: lunes, miércoles 
y viernes. 
 Los horarios de filmación por día fueron los siguientes: 07hrs – 09hrs, 11hrs 
– 14hrs y 17hrs – 20hrs, que son horas de mayor flujo vehicular. 
 La cámara se ubicó en una zona estratégica, que permitió mayor amplitud de 
todos los movimientos producidos en la intersección. 
 Se supervisó el desarrollo de todas las filmaciones, de tal manera que se 
asegure la recopilación de los datos relevantes para la investigación. 
 
✓ Etapa 3: Aforo Peatonal 
 
 Se ejecutó el aforo peatonal en la intersección estudiada, mediante el método 
manual, utilizando formatos que se elaboraron previamente. Esto se realizó en   
tres días típicos de la semana: lunes, miércoles y viernes. 
 Los horarios donde se realizó los aforos por día fueron los siguientes: 07hrs – 
09hrs, 11hrs – 14hrs y 17hrs – 20hrs, lo que permitió determinar que estas son 
horas de mayor flujo vehicular. 
 
c) Tercer Momento: Trabajo de Gabinete 
 




 Con los valores extraídos de Condiciones geométricas, señalización y 
zonificación, se fijó los parámetros iniciales del diseño vial. 
 Con el material obtenido de la filmación del aforo vehicular, se realizó el 
conteo, tipología de vehículos y determinación de los giros permitidos. Todos 
estos datos se llevaron al formato de aforo vehicular que se había elaborado 
previamente. 
 Mediante los aforos peatonales manuales se realizó el conteo, y el sentido en 
el que transitan los peatones, todos estos datos se llevaron al formato de aforo 
peatonal. 
 Tomando valores de aforo vehicular y peatonal, se determinó los volúmenes 
en intervalos de 15min según el HCM. 
 
3.7 Recopilación de Información 
 
3.7.1. Área de Estudio 
 
El área de estudio se localiza en una zona comercial, en el Sudeste de la ciudad de Jaén, 
con alto volumen vehicular. El análisis vial que se realizó en esta área de estudio está 
constituido por una intersección (Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los 
Sauces) y que es parte de la vía colectora principal de la ciudad de Jaén. Así mismo dicha 
intersección está controlada mediante semáforos de ciclo único y de dos fases. 
Las coordenadas UTM de la intersección analizada son las siguientes: 
• Norte (N): 9368329 
• Este (E): 0743305  
 





Figura 8.  Foto Satelital de la intersección analizada 
Fuente: Google Earth 2018 
 
3.7.2. Estudio de Condiciones Geométricas 
Se realizó visitas a campo, donde se identificó y se tomaron medidas de la geometría tales 
como: Tipo de área, número de carriles, ancho de carriles, pendiente, existencia de carriles 
exclusivos para giros a la izquierda y derecha, ancho de veredas, bermas, 
estacionamientos permitidos, entre otros.  
Los instrumentos que se utilizaron para realizar dicho estudio, fueron: cintas métricas, 
nivel de ingeniero, mapa de zonificación de la ciudad de Jaén, cámara filmadora, entre 
otros. 







Figura 9. Esquema Principal de la Intersección Avenida Pakamuros con Calle Dos de Mayo y Los Sauces 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 10. Acceso Norte: Avenida Pakamuros 











Figura 11. Acceso Este: Calle Los Sauces 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 12. Acceso Sur y Oeste: Avenida Pakamuros y Calle Dos de Mayo 









Datos Complementarios de la Geometría de la intersección 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La zonificación o tipo de área, como el panel fotográfico de toma de medidas de 
condiciones geométricas en campo se muestran en el Anexo G 1 y F 1, respectivamente. 
 
3.7.3. Estudio de Condiciones de Tráfico 
 
Para el estudio vial plasmado en la presente investigación, es imprescindible conocer las 
condiciones del tráfico actual de la intersección, tales como el número de vehículos, la 
tipología vehicular, el volumen de giros a la izquierda y derecha que se realizan, 
estacionamientos, entre otros. 
Para obtener los datos antes mencionados, se realizó el aforo vehicular y peatonal en la 
intersección de estudio. 
 
 
3.7.3.1.Aforo Vehicular en la Intersección Analizada 
 
Para realizar el aforo vehicular existen técnicas como el aforo manual que 
demanda una cantidad considerable de personal ubicados estratégicamente en 
varios puntos de la intersección que se estudia, y también está el aforo mecánico, 
donde se emplean equipos de video grabación que tienen una particular ventaja ya 
que permite obtener información detallada sobre clasificación vehicular, 
movimientos direccionales, obediencia a los dispositivos para el control del 
















Norte(N) 2 3.6 +1.30 No No
Sur (S) 2 3.6 -1.30 No No
Este (E) 1 3.5 +0.40 No No
Oeste (O) 1 4.8 -0.40 No No
DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA GEOMETRÍA
Zona Comercial 




En el presente estudio se empleó la técnica del aforo mecánico, es por ello que se utilizó 
una cámara filmadora, para tener una mejor visualización, y registrar todos los sucesos. 
Dicha cámara fue ubicada en una zona estratégica de la intersección de tal forma que no 
tenga obstrucción para registrar el flujo vehicular en todos los accesos de la intersección. 
 
Esta técnica es muy útil ya que permite extraer los datos requeridos en gabinete, con 
mayor comodidad, precisión y mejor visibilidad. En las figuras N° 13 y 14 se muestra el 




Figura 13. Equipo de grabación para el aforo vehicular 









Figura 14. Ubicación estratégica para el desarrollo de la filmación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al comportamiento del tráfico que se observó en la intersección analizada, se 
pudo identificar notoriamente horas pico y valle que varían durante el día y en cada día 
de la semana. Por lo que es indispensable realizar el aforo vehicular durante tres días 
típicos de la misma. 
 
El aforo se realizó los días: lunes 08, miércoles 10 y viernes 12 de Abril del 2019, durante 
tres momentos por cada día, desde las 07:00 – 09:00, 11:00 – 14:00, 17:00 – 20:00  horas, 
abarcando el tráfico completo de los días típicos de la semana para la ciudad de Jaén. Para 
determinar la hora de máxima demanda u hora punta, se realizó dicho aforo en periodos 
de 15 min durante el horario establecido. Para ello se empleó un formato de aforo 
vehicular. 
 
a) Formato de aforo vehicular 
 
El formato de aforo vehicular que se empleó es como se muestra en el anexo A 1, el cual 




b) Volumen Vehicular Total por Día 
Los volúmenes vehiculares por día fueron trabajados con las equivalencias vehiculares 
que se detallan en la Tabla N° 6.    
Después de realizar los cálculos en Excel para todos los aforos por día y sentido, se logró 
determinar que el mayor volumen vehicular se experimentó el día lunes, por tanto para 
los cálculos posteriores como aforo peatonal, flujos vehiculares, composición vehicular, 
etc., se trabajará con los datos del día lunes de nuestra investigación. A continuación en 
la Tabla N° 9, se muestra el Total de vehículos por día.   
Tabla 9 
Total de Vehículos por Día 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los aforos de los días trabajados en la presente investigación se muestran en los anexos 
A 3 hasta A 14. 
N-S S-N E-O 0-E TOTAL
Lunes 08/04/ 2019 5422 4677 1379 1849 13327
Miércoles 10/04/2019 5040 4451 1442 1636 12569
Viernes 12/04/2019 5222 4625 1420 1566 12833
DÍA




c) Determinación de la Hora Pico 
Para la determinación de la hora pico se realizó una Tabla estadística de barras, que relaciona volumen vehicular con intervalos de tiempo cada 
15min. Notar que las barras de mayor volumen vehicular se encuentran resaltadas de rojo; entonces las horas picos determinadas son las 
siguientes: 07:15 – 08:15, 12:30 – 13:30 y 18:00 – 19:00. 
 
   Figura 15. Volumen Vehicular en Intervalos de 15min (Día Lunes)  
   Fuente: Elaboración Propia 
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d) Resumen de Aforo en Volúmenes por Acceso en la Intersección 
Una vez llenado los formatos de aforo vehicular por sentido, se procedió a introducir los 
datos obtenidos en la hoja  de resumen de Flujo Vehicular Total por Acceso, en periodos de 
15 min durante el periodo establecido para el aforo vehicular del día lunes, para así poder 
establecer el factor de hora pico. Para mejor entendimiento se presentan los aforos 
vehiculares completos, clasificados por acceso, carril y movimiento, en el Anexo A 15. 
A continuación, se muestra un resumen de aforo en volúmenes por acceso, detallando las 
horas pico de la mañana, tarde y noche que fueron determinadas anteriormente. 
Tabla 10 
Resumen de Aforo en Volúmenes por Acceso 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Una vez obtenidas las horas pico y los volúmenes totales, se procedió a determinar la 








HORA N - S S - N E - O O - E
7:15-7:30 175 152 59 59 444
7:30-7:45 169 160 47 55 432
7:45-8:00 167 162 58 57 444
8:00-8:15 199 177 49 66 491
12:30-12:45 185 149 48 62 444
12:45-13:00 193 137 51 66 446
13:00-13:15 220 189 48 83 539
13:15-13:30 199 186 40 71 497
18:00-18:15 204 150 49 54 457
18:15-18:30 212 148 42 89 490
18:30-18:45 181 149 55 64 449
18:45-19:00 169 151 46 62 428
H.P. 
MAÑANA
710 651 213 237
H.P. 
TARDE
796 661 187 282
H.P. 
NOCHE
















Porcentaje de Vehículos en Horas Pico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Finalmente se realizó una comparación del flujo vehicular en las horas pico de la mañana, 
tarde y noche, con la finalidad de observar el comportamiento y así determinar cuál es el 
horario más cargado de entre los tres. 
 
      Figura 16. Comparación Vehicular en Horas Punta 
      Fuente: Elaboración Propia 
 
e) Flujograma de Momento Crítico 
De la figura N° 16, se puede notar que para las diferentes horas pico y por sentido el flujo 
vehicular varía sutilmente, siendo el más crítico la tarde. 
A continuación, la figura N° 17, muestra el flujograma de periodo más crítico, con el que se 
realizó el modelado vial en los capítulos siguientes. Resaltar que en el flujograma se 
presentan parámetros muy relevantes como: 
MOTOTAXI 2874 59.65% 2748 54.08% 2433 50.60%
MOTO LINEAL 1591 33.02% 1916 37.71% 1981 41.20%
AUTO 96 1.99% 115 2.26% 117 2.43%
CAMION 48 1.00% 57 1.12% 66 1.37%
CAMIONETA 141 2.93% 183 3.60% 155 3.22%
MINIVAN 47 0.98% 42 0.83% 38 0.79%
ÓMNIBUS 1 0.02% 1 0.02% 2 0.04%
TRAILER 17 0.35% 13 0.26% 12 0.25%
MAQ. PESADA 3 0.06% 6 0.12% 4 0.08%
TOTAL 4818 100.00% 5081 100.00% 4808 100.00%
INTERSECCIÓN AV PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
7:15 - 8:15 12:30 - 13:30 18:00 - 19:00
TIPO DE 
VEHICULO
PORCENTAJE DE VEHÍCULOS EN HORAS PUNTA
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▪ Volumen total por acceso en autos patrón.  
▪ Factores horarios de máxima demanda o llamado también factor de hora pico (FHP).  
Para mejor alcance los flujogramas de la hora pico de la mañana, tarde y noche, la 
composición vehicular y el comportamiento del flujo en las horas estudiadas, dirigirse a los 
Anexos A 16 hasta A 18. 
 
       Figura 17. Flujograma de Hora Pico (tarde) 







416 380 137 298 314 71









41 12 13 33
2 387 166 45 323 338
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
11 147 63 112 11 107 161 14 39 49 0 24 2 89 0 80
7 89 38 66 9 82 55 7 22 16 0 13 0 43 0 34
2 26 11 12 1 29 19 1 4 0 0 3 0 1 0 6
3 47 20 0 0 39 26 0 0 3 0 0 0 3 0 3
7 43 19 18 3 37 24 3 5 2 0 4 0 7 0 11
0 11 5 6 0 8 5 0 2 1 0 1 0 1 0 2
0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 17 7 0 0 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
29 387 166 214 24 314 298 25 71 70 0 45 2 143 0 137






INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
PROVINCIA:
08 DE ABRIL 2019 DISTRITO:
12:30- 13:30 TURNO:
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA







f) Tasa de Flujo de Saturación en Condiciones Ideales (So) 
Siguiendo la metodología del HCM 2010, menciona que el Flujo de saturación ideal es 
1900Veh/h, por lo tanto se tomó esta recomendación para cálculos posteriores. 
 
g) Buses Locales que paran y Numero de Estacionamientos cercanas a la intersección 
No se presentaron casos de paradas de buses en la vía por cargar y descargar pasajeros, ya 
sea antes o después de la intersección. Adicional, el número de maniobras de 
estacionamiento ya sea de salida o entrada de igual manera no fue observado y se determinó 
que no existen estacionamientos en ningún acceso. 
La Tabla N° 12, presenta el resumen de datos de paradas y maniobras de estacionamiento 
obtenidos en cada acceso de la intersección. 
 
Tabla 12 
Cantidad de Paradas y Maniobras de Estacionamiento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.7.3.2.  Aforo Peatonal en la Intersección Analizada 
 
El aforo peatonal se realizó usando la técnica manual, para ello nos ubicamos 
estratégicamente en varios puntos de la intersección con el fin de realizar correctamente el 
aforo.  
El aforo peatonal se llevó a cabo los días: Lunes 08, miércoles 10 y viernes 12 de Abril del 
2019, durante tres momentos por cada día, desde las 07:00 – 09:00, 11:00– 14:00, 17:00 – 
20:00  horas, abarcando el volumen peatonal de los días típicos de la semana para la ciudad 
de Jaén. El aforo se realizó en periodos de 15 min durante los horarios establecidos; por lo 
tanto bastaría identificar o determinar el momento más crítico del aforo vehicular para saber 





Norte (N) 0 SI
Sur (S) 0 SI
CA. LOS SAUCES Este (E) 0 SI

















con qué momento y día del aforo peatonal trabajar; que en nuestro caso se determinó que es 
el día lunes en su hora pico tarde. 
La siguiente figura muestra la ubicación estratégica de los responsables del aforo en cada 
acceso. 
 
Figura 18. Aforo Peatonal de la Intersección 
Fuente: Elaboración Propia 
  
h) Formato de Aforo Peatonal 
El formato de aforo peatonal que se utilizó es como se muestra en el anexo A2, donde se 
consideró el cruce de peatones por los cuatro accesos: Norte, Sur, Este y Oeste que tiene la 
intersección analizada; esto con el fin de determinar la interferencia que hay entre los 
peatones y los giros a la derecha o izquierda que hacen los vehículos.  
Señalar que la intersección analizada no cuenta con ciclo vías, por lo que el aforo del mismo 
es cero y por ende, solo se realizó el aforo peatonal. 
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i) Resumen de Aforo Peatonal 
A continuación, se muestra un resumen del aforo de peatones por cada acceso y en horas 
pico. 
Tabla 13 
Resumen de Aforo Peatonal 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
3.7.3.3.  Estudio de la Velocidad de Aproximación 
 
En el Tabla N° 14, se detalla un resumen de la velocidad de aproximación por cada acceso, 
para la obtención de este dato se fue anotando el tiempo que tardan los vehículos en cruzar 
la intersección, y la distancia de cruce. Finalmente con las ecuaciones [1] y [2] se calculó la 
velocidad temporal y espacial, siendo esta última la velocidad recomendada por el HCM 
2010 para el estudio. 
Para mayor detalle ver los cálculos de la velocidad en el Anexo C 1. 
Tabla 14 
Resumen de Velocidad de Aproximación 
 




H.P Mañana H.P Tarde H.P Noche
7:15 - 8:15 12:30 - 13:30 18:00 - 19:00
NORTE 14 34 41
SUR 32 25 48
ESTE 37 32 60
OSTE 30 32 19
RESUMEN DE AFORO PEATONAL POR ACCESO
Ca. Los Sauces
Av. Pakamuros
































Ca. Dos de Mayo
13.63
12.49
RESUMEN VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN




3.7.4.  Estudio de Condiciones Semafóricas 
 
Para el estudio de las condiciones de semaforización se empleó instrumentos de medición 
como: cronómetro y cámara de video, de esta manera se obtuvo grabaciones de los ciclos de 
los semáforos durante un periodo de 15 minutos en la intersección, luego en gabinete se 
analizó las fases de los semáforos y se obtuvo datos correspondientes. 
Los datos fueron tomados en campo, donde se observó que los semáforos funcionan con 
tiempos fijos, además de que el estado de éstos es paupérrimo. Se logró constatar también 
que no se cuenta con semáforos peatonales. 
De los datos que se trabajaron en gabinete, pudimos identificar dos fases (Fase 1 – Acceso 
Norte y Sur, fase 2 – Acceso Este y Oeste), también se determinó que las fases poseen un 
tiempo de todo rojo TR = 0.5 seg, de igual manera el tiempo de despeje o tiempo de entre 
verde en la intersección es Y = 3 seg. 
A continuación, se muestra un resumen de los datos obtenidos: 
Tabla 15 
Duración de la Fases de la Intersección 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 19. Diagrama de Tiempos 
 Fuente: Elaboración Propia 
 


















Ca. Dos de Mayo
FASE N°







Datos complementarios de las Fases de la Intersección 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.8 Procesamiento de la Información  
 
3.8.1 Situación actual aplicando el software Synchro 8.0 
 
En este acápite se detalla el procedimiento a seguir como el ingreso de datos, ajuste de la 
oferta, ajuste de la demanda vehicular, determinación de la capacidad y medidas de 
eficiencia como las demoras y el nivel de servicio; con la finalidad de evaluar la situación 
actual del área de estudio. 
En primer lugar, identificar la zona donde se ubica el área de estudio y trazar la intersección 
analizada, teniendo en cuenta las condiciones geométricas (número de carriles, ancho 
promedio de carriles, pendiente, movimientos permitidos) encontradas en campo.     
 
Figura 20. Trazado de la intersección analizada en la ventana de mapa del software 





























Tener en cuenta que la velocidad a trabajar es de 30 km/h, la cual está estipulada por el 
Reglamento Nacional de Tránsito. 
 
La figura N° 21, muestra la configuración de carril (Lane Settings), donde permite considerar 
las condiciones geométricas del área analizada tales como: el sentido de flujo (un sentido o 
dos), número de carriles, volumen de tráfico, distancia de cada tramo de vía, velocidad, el 
flujo de saturación ideal, ancho de carril, pendiente, tipo de área. 
Los valores que muestra la siguiente figura en color azul, son los resultados obtenidos como 
el factor de utilización de carril, factores de giro a la derecha e izquierda, factores de giro 
por volumen de peatones y bicicletas y el flujo de saturación ajustado. 
 
Figura 21. Configuración de geometría por carril (Lane Settings) de la intersección 
Fuente: Elaboración Propia 
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En el caso de volúmenes, el software nos permite ingresar volúmenes vehiculares mixtos, 
sin embargo optamos en homologar las diferentes tipologías vehiculares utilizando la unidad 
llamada “UCP”, que es la unidad equivalente a los automóviles. Al mismo tiempo introducir 
el volumen de peatones y bicicletas que entran en conflicto con los giros a la derecha o 
izquierda. Asimismo el factor de hora pico, porcentaje de vehículos pesados (en esta 
investigación es cero, por haber utilizado ucp), existencia de estacionamientos y número de 
maniobras de parqueo. La figura N° 22, muestra la configuración de volumen (Volume 
Settings), con lo descrito anteriormente. 
 
Figura 22. Configuración de volumen (Volume Settings) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la figura N° 23, se muestra la configuración de la intersección o nodo (Node Settings); 
en este acápite especificamos la longitud de ciclo, además ingresamos el tipo de control de 
la intersección; asimismo podemos optimizar la longitud del ciclo, como las fases de 
duración de la intersección sin afectar la longitud del mismo. 
Los valores de color azul, nos indican los resultados tales como la longitud de ciclo, la 
relación volumen capacidad, demora, nivel de servicio (NDS) y la capacidad de utilización 




Figura 23. Configuración de la intersección o nodo (Node Settings) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la información de entrada de los tiempos, se considera los movimientos permitidos, los 
tiempos máximos, mínimos por fase, el tiempo de luz amarilla, el tiempo todo rojo, las 
demoras por el dispositivo de control. La figura N° 24 presenta estos datos de entrada con 
un resumen a través del diagrama de fases de la intersección. Así mismo se observa los 






Figura 24. Configuración de tiempos (Timing Settings) de la intersección 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la ventana de configuración de fases, se ingresa el tiempo mínimo de cruce de la distancia 
que existe entre dos vehículos consecutivos, tiempo que demora por el deterioro de la 






Figura 25. Configuración de fases de la intersección. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
A continuación, en la ventana de configuración de simulación ingresamos datos de longitud 
de carril adicional de almacenamiento (en la intersección analizada no existe, por ende es 
cero), ingreso de vehículos en una intersección bloqueada (también es cero), ancho de berma 
central, desfase de ejes de la vía, ancho de cruce peatonal y velocidades para giros tanto 
izquierda como derecha. La figura N° 26 muestra los datos considerados en la intersección 




Figura 26. Configuración de simulación (Simulación Settings) de la intersección 
Fuente: Elaboración Propia 
 













3.9 Alternativas De Solución 
 
3.9.1 Alternativa N° 01: Optimización semafórica aplicando el Software Synchro 8.0 
 
Una vez analizada la situación actual de la intersección, con el mismo estudio de las 
condiciones geométricas, de tránsito y semafóricas; se procedió a realizar la optimización 
semafórica utilizando el Software Synchro 8.0. Para ello, la ventana llamada Timing 
Settings, contiene los íconos de optimize splits (optimización de fases) como optimize cycle 
length (longitud total del ciclo).  
 
La Figura N° 27 muestra la intersección sin optimizar, es decir con los valores calculados en 
la situación actual. Aquí se aprecia que la demora total en la intersección es de 36.8 seg, la 
relación volumen/capacidad es de 1.08 y la longitud de ciclo es de 48 seg, distribuidos por 
fase de acuerdo a la Tabla N° 15.  
 
 
Figura 27. Intersección sin optimizar 





La figura N° 28, indica los parámetros optimizados de la intersección, que a continuación se 
muestran. Como se puede apreciar la longitud de ciclo aumentó a 65 segundos, dando fluidez 
al tránsito; además la relación v/c bajó a 0.93, asimismo la demora total se redujo a 20.3 
segundos; por ende el software nos presenta un nuevo diagrama de fases optimizada. 
 
Figura 28. Resultados de la Optimización Semafórica 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La siguiente tabla presenta un resumen del diseño semafórico optimizado 
Tabla 17 
Resumen del diseño semafórico optimizado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el Anexo E 1 se muestra la Alternativa N° 1 simulada en SimTraffic Animation (2D). 
I II





65 65Longitud de ciclo (seg)
Sentidos de Flujo
30
Asignación de tiempo de luz verde y roja de cada fase
Tiempo de todo rojo: TR (seg)
Tiempo de luz roja: R (seg)
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
FASES
Velocidad de aproximación: V 
Tiempo de luz verde: V (seg)
Tiempo de luz ámbar: A (seg)
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3.9.2 Alternativa N° 02: Eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida 
Pakamuros) 
 
Una vez analizada la situación actual de la intersección, se pudo observar que el giro a la 
izquierda en el Acceso Norte (Avenida Pakamuros) causa conflicto y genera caos vehicular.  
En base a ello, esta alternativa pretende eliminarlo con la finalidad de determinar un mejor 
nivel de servicio y para no alterar el volumen vehicular de dicho giro se optó por desviarlo 
hacia la Calle México que se encuentra dos cuadras antes de la intersección por el acceso 
norte. Para mayor detalle ir al anexo E 2. 
  
Se eligió la Calle México porque esta tiene conexión con la avenida Pakamuros, pero no la 
atraviesa, evitando así generar una nueva intersección que conlleve a la instalación de 
dispositivos tales como semáforos que hacen que el tránsito vehicular se vea interrumpido. 
Además esta calle experimenta flujos vehiculares mínimos, y para hacer esto posible se 
tendrá que aperturar la avenida Pakamuros en dicho punto, ya que actualmente cuenta con 
bermas centrales que hacen imposible el giro a la izquierda por la calle mencionada.  El 
modelado partió en función a los parámetros ya plasmados en la situación actual.  
 
La Figura N° 30 muestra la zona donde se ubica el área de estudio, así como el trazado de la 
intersección analizada, teniendo en cuenta las condiciones geométricas indicadas en la 
situación actual. Además se aprecia la eliminación del giro ya detallado con anterioridad.      
Cabe recalcar que los volúmenes mostrados a continuación están proyectados a 10 años de 






Figura 29. Trazado de la intersección incluida la eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte 
(Avenida Pakamuros) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la información de entrada de los tiempos, se toma en cuenta los movimientos permitidos, 
los tiempos máximos, mínimos por fase, el tiempo de luz amarilla, el tiempo todo rojo, las 
demoras por el dispositivo de control.  
La figura N° 30 muestra la intersección, con la alternativa planteada, es decir con los valores 
calculados eliminando el giro a la izquierda en el Acceso Norte. Aquí se aprecia que la 
demora total en la intersección es de 12.4 seg, la relación volumen/capacidad es de 0.70 y la 
longitud de ciclo es de 48 seg. 





Figura 30. Resultados de la eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida Pakamuros)  
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el Anexo E 4 se muestra la Alternativa N° 2 simulada en SimTraffic Animation (2D). 
 
3.9.3 Alternativa N° 03: Sustitución de vehículos menores a Transporte Público 
 
Actualmente en Jaén, no existe un transporte público que ayude a mitigar el exceso de 
vehículos menores, el cual representa un 91.79%. Es por ello que la alternativa N° 03 
consiste en la sustitución de estos a transporte público a un 25%, 50% y 75%. Este criterio 
es aplicado a todos los accesos, sin considerar los giros a la derecha e izquierda que éstos 
poseen, debido a que sus volúmenes son muy bajos. 
 
Teniendo en cuenta el análisis de usuarios que ocupan los vehículos a considerar en esta 








Un auto patrón puede trasladar un máximo de cuatro usuarios, entonces considerando que el 
vehículo en promedio circula con 50% de su capacidad, es decir dos usuarios y siguiendo 
con esta consideración para los buses, que un bus "titan urbano nodasa" de capacidad de 49 
asientos, por lo tanto al 50% de su capacidad, tendríamos 25 usuarios por bus. 
 
Figura 31. Bus "Titan Urbano Nodasa" 
Fuente: http://www.mtbingenieros.com.pe 
 
Por lo tanto: 
1 bus ≅ 25 usuarios 
1 auto patrón ≅ 2 usuarios 
 
∴ N° de autos equivalentes a Bus = 25/2 = 12.5 
 
La tabla N° 18 muestra el cálculo y el porcentaje final de buses a considerar en el software 
para su modelación. 
Tabla 18 
 Cálculo de % de Vehículos para Alternativa N° 03 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se concluye que los porcentajes de sustitución de vehículos menores a buses representados 
en 25%, 50% y 75% equivalen a un 2%, 4% y 6%, respectivamente, siendo estos últimos 
porcentajes los que se ingresan al software para los respectivos cálculos. 
12 13 22 23 32 42 12 13 22 23 32 42 12 13 22 23 32 42
387 166 314 298 70 143 387 166 314 298 70 143 387 166 314 298 70 143
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
290 125 236 224 53 107 194 83 157 149 35 72 97 42 79 75 18 36
75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
97 42 79 75 18 36 194 83 157 149 35 72 290 125 236 224 53 107
25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
8 3 6 6 1 3 15 7 13 12 3 6 23 10 19 18 4 9
2% 2% 2% 2% 2% 2% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 6% 6% 6% 6% 6% 6%




RESUMEN DE % DE VEHICULOS PARA ALTERNATIVA N°03
%
Autos Patrón
50%  Autos a Bus
Autos Patrón
Sustitución a Bus 75%






Sustitución a Bus 25% Sustitución a Bus 50%
Autos Reducidos a 25%
25%  Autos a Bus




a) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 25% (equivalente a 2% 
de autos patrón a bus) 
Explicadas las consideraciones previas para la alternativa N° 03, la Figura N° 32 muestra la 
zona donde se ubica el área de estudio, así como el trazado con el volumen  final a considerar 
para la modelación, teniendo en cuenta las condiciones geométricas indicadas en la situación 
actual.  
 
Figura 32. Trazado de la intersección con el porcentaje final al 25% de buses 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la información de entrada de los tiempos, se considera los movimientos permitidos, los 
tiempos máximos, mínimos por fase, el tiempo de luz amarilla, el tiempo todo rojo, las 
demoras por el dispositivo de control. La figura N° 33 muestra la intersección, con la 
Av. Pakamuros Av. Pakamuros 
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alternativa planteada, es decir con el porcentaje final del 25% de buses a considerar para la 
modelación. Aquí se aprecia que la demora total en la intersección es de 35.7 seg, la relación 
volumen/capacidad es de 1.07 y la longitud de ciclo es de 48 seg. 
 
 
Figura 33. Resultados de la adición de transporte público al 25% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
b) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 50% (equivalente a 4% 
de autos patrón a bus) 
La figura N° 34 muestra la zona donde se ubica el área de estudio, así como el trazado con 





Figura 34. Trazado de la intersección con el porcentaje final al 50% de buses 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La siguiente figura muestra la intersección, con la alternativa planteada, es decir con el 
porcentaje final del 50% de buses a considerar para la modelación, obteniendo una demora 
total de 15.8 seg, relación volumen/capacidad de 0.85 y longitud de ciclo de 48 seg. 
 




Figura 35. Resultados de la adición de transporte público al 50% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
c) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 75% (equivalente a 6% 
de autos patrón a bus) 





Figura 36. Trazado de la intersección con el porcentaje final al 75% de buses 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La figura N° 37 muestra la intersección, con la alternativa planteada, es decir con el 
porcentaje final del 75% de buses a considerar para la modelación, obteniendo una demora 








Figura 37. Resultados de la adición de transporte público al 75% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 














4.1.  Situación Actual 
 
 
Figura 38. Volumen vehicular total por movimiento 
Fuente: Elaboración Propia 




Figura 39. Resultado de demoras y nivel de servicio (NDS) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 19  
Resultados de la Situación Actual 
 
















DNivel de Servicio (LOS)
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
Parámetros analizados
Velocidad de aproximación: V (km/h)
Longitud de ciclo: C (seg)
Relación volumen capacidad: v/c
Demora en la intersección (seg)






4.2. Alternativas de Solución 
 
4.2.1 Alternativa N° 1: Optimización semafórica aplicando el Software Synchro 8.0 
 
Tabla 20 
Comparación de parámetros de la situación actual con la optimización semafórica  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 40. Diagrama de Tiempos Optimizado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 21 
Comparación del diseño semafórico con la situación actual y optimizado. 
 








Demora en la intersección (seg)
Nivel de Servicio (LOS)
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
Parámetros analizados
Velocidad de aproximación: V (km/h)
Longitud de ciclo: C (seg)
Relación volumen capacidad: v/c
I II I II
N-S / S-N E-O / O-E N-S / S-N E-O / O-E
21 21 44 21
2.5 2.5 2.5 2.5
0.5 0.5 0.5 0.5
24 24 18 41
48 48 65 65
Tiempo de luz ámbar: A (seg)
Tiempo de todo rojo: TR (seg)
Tiempo de luz roja: R (seg)




Velocidad de aproximación: V 
Optimizado
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
30
Asignación de tiempo de luz verde y roja de cada fase





4.2.2  Alternativa N° 2: Eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida 
Pakamuros) 
Tabla 22 
Comparación de parámetros de la situación actual y eliminación del giro a la izquierda en 
el Acceso Norte 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2.3 Alternativa N° 3: Sustitución de vehículos menores a Transporte Público 
 
a) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 25% (equivalente a 2% 
de autos patrón a bus) 
Tabla 23 
Comparación de parámetros de la situación actual con la sustitución de vehículos menores 
a Transporte Público al 25% 
 













D BNivel de Servicio (LOS)
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
Parámetros analizados
Velocidad de aproximación: V (km/h)
Longitud de ciclo: C (seg)
Relación volumen capacidad: v/c
Demora en la intersección (seg)





D DNivel de Servicio (LOS)
Intersección: Av. Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y Los Sauces
Parámetros analizados
Velocidad de aproximación: V (km/h)
Longitud de ciclo: C (seg)
Relación volumen capacidad: v/c
Demora en la intersección (seg)
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b) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 50% (equivalente a 4% 
de autos patrón a bus) 
Tabla 24 
Comparación de parámetros de la situación actual con la sustitución de vehículos menores 
a Transporte Público al 50% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
c) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 75% (equivalente a 6% 
de autos patrón a bus) 
Tabla 25 
Comparación de parámetros de la situación actual con la sustitución de vehículos menores 
a Transporte Público al 75% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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A partir de los resultados obtenidos en el acápite anterior se plantea luego la discusión de los 
siguientes aspectos implicados en la presente investigación: optimización semafórica, 
eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida Pakamuros) y remplazo por 
transporte público a un 25%, 50% y 75% de vehículos menores.  
 
5.1. Situación Actual 
 
Para evaluar el nivel de calidad del servicio vial de la intersección se utilizó el Software 
Synchro 8.0, para ello se determinó el volumen de flujo vehicular, los giros permitidos, 
sentidos de flujo, entre otros.  En la figura N° 38 se muestra el volumen vehicular total por 
movimiento y por acceso de la intersección analizada del día lunes en la hora pico tarde. 
 
∴ En la tabla N° 19 se presentó los resultados obtenidos de la situación actual, en el que se 
evidencia que la intersección opera con un nivel de servicio D, esto indica una sincronía 
desfavorable, relaciones v/c altas y muchos vehículos empiezan a detenerse.  
 
 
5.2. Alternativas de Solución 
 
Se analizó tres alternativas de solución, con el fin de determinar un mejor nivel de servicio. 
Para empezar con el modelado, se calculó la velocidad de aproximación de los vehículos, 
obteniendo velocidades muy bajas, por ende, para analizar tanto la situación actual como las  
alternativas de solución  se consideró  la velocidad de 30 km/h, teniendo en cuenta lo que 
estipula el Reglamento Nacional de Tránsito. Se tomó este criterio con el fin de tener una 
velocidad acorde a la realidad, debido a que en horas punta la velocidad disminuye; y en 
horas valle, esta aumenta.
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5.2.1. Alternativa N° 1: Optimización semafórica aplicando el Software Synchro 8.0 
 
Durante el estudio de tránsito y estudio semafórico se observó fases relativamente cortas en 
comparación con el volumen vehicular, produciendo un conflicto en la intersección. Debido 
a ello, esta alternativa de solución se enfoca en optimizar las fases semafóricas. 
La Tabla N° 19 indicó una comparación de los parámetros de la situación actual con la 
optimización semafórica. Asimismo la figura N° 40, nos muestra el Diagrama de tiempos 
optimizados. 
∴ Con esta alternativa se logró determinar un nuevo ciclo semafórico, el mismo que aumenta 
el tiempo de verde en los accesos Norte - Sur a 44 seg. y reduciendo en el Este – Oeste a 21 
seg., y da prioridad a la circulación vehicular en el acceso de mayor volumen vehicular 
(Avenida Pakamuros). 
 
5.2.2. Alternativa N° 2: Eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida 
Pakamuros) 
 
Durante el estudio de tránsito se determinó que el giro a la izquierda en el acceso Norte 
produce conflicto en la intersección, debido a que muchos usuarios optan por utilizar este 
acceso. Por ende, esta alternativa de solución se enfocó en eliminar el giro a la izquierda en 
dicho acceso para evitar las colas que se generan. 
∴ En la tabla N° 21 se presentó un resumen comparativo de los resultados obtenidos en la 
eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte con la situación actual, obteniendo un 
nivel de servicio “B”. 
 
5.2.3. Alternativa N° 3: Sustitución de vehículos menores a Transporte Público  
 
a) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 25% (equivalente a 2% 




Se observó que el nivel de servicio es “D” sin variar respecto a la situación actual, sin 
embargo la demora disminuyó de 36.8 seg. a 35.7 seg. 
 
b) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 50% (equivalente a 4% 
de autos patrón a bus) 
 
Se determinó que el nivel de servicio es “B” mejorando respecto a la situación actual y la 
demora disminuyó de 36.8 seg. a 15.8 seg. 
 
c) Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 75% (equivalente a 6% 
de autos patrón a bus) 
 
Se obtuvo un nivel de servicio “B” mejorando respecto a la situación actual y la demora 
disminuyó de 36.8 seg. a 11.1 seg. 
 
∴ El porcentaje que nos determina mejores resultados es el de la sustitución a un 75%, pero 









a) Al analizar la situación actual de la intersección de la Avenida Pakamuros con Calle 
Dos de Mayo y Los Sauces, con el software Synchro 8.0, se obtuvo que opera con 
nivel de servicio “D”, esto indica una sincronía desfavorable, relaciones v/c altas y 
aparición de colas.  
 
b) Al realizar el aforo en tres días típicos de una semana, se determinó que el día con 
mayor flujo vehicular es el lunes, experimentado un total de 13 327 vehículos 
(transformados en autos patrón).    
 
c) Las horas punta del día con mayor volumen vehicular (lunes) fueron de 07:15 - 08:15, 
12:30 - 13:30 y 18:00 – 19:00; siendo de 12:30 – 13:30 la hora punta más crítica, 
originando 796 vehículos en el Acceso más crítico (Norte).  
 
d) La situación actual de la intersección analizada presentó las siguientes deficiencias: 
• La geometría es irregular, ocasionando que los giros se dificulten generando 
conflicto entre los conductores. 
• Las señaléticas horizontales (líneas peatonales) se encontraron en mal estado 
ya que no son visibles, originando inseguridad en los peatones al momento 
de cruzar la avenida y/o calle.  
•  Los dispositivos de control (semáforos) están en un estado deficiente ya que 
éstos no iluminan de forma correcta debido al tiempo de uso que poseen; 
además son de ciclo único y no distinguen horas punta de horas valle.     
86 
 
e) Entre los factores que intervienen en el modelado vial, se encontró: 
• La velocidad de aproximación media espacial varía de 13.63 Km/h en el 
acceso Norte – Sur y de 12.49 Km/h en el Este – Oeste, siendo esta muy baja 
e inadecuada generando congestión en los vehículos que circulan dentro de 
la intersección. 
• Los vehículos con mayor porcentaje en la hora punta crítica (tarde) es el de 
mototaxis y moto lineales, siendo 54.08% y 37.71%, respectivamente; esto 
nos indica que gran parte del problema de la intersección está dada por el uso 
particular de estos vehículos. 
 
f) La alternativa N° 01 que consiste en la optimización semafórica logra un nivel de 
servicio “C” y disminuye la demora a 20.3 seg. 
 
g) La alternativa N° 02 basada en la eliminación del giro a la izquierda en el acceso 
norte (Avenida Pakamuros) logra un nivel de servicio “B” y disminuye la demora a 
12.4 seg. 
 
h) La alternativa N° 03 logra:  
 
• Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 25% (equivalente 
a 2% de autos patrón a bus) un nivel de servicio “D” y disminuye la demora 
a 35.7 seg. 
• Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 50% (equivalente 
a 4% de autos patrón a bus) un nivel de servicio “B” y disminuye la demora 
a 15.8 seg. 
• Sustitución de vehículos menores a Transporte Público a un 75% (equivalente 
a 6% de autos patrón a bus) un nivel de servicio “B” y disminuye la demora 











a) El Flujo Vehicular en la intersección de la Avenida Pakamuros con Calle Dos de 
Mayo y Los Sauces, se puede mejorar mediante la optimización semafórica, la 
eliminación del giro a la izquierda en el Acceso Norte (Avenida Pakamuros) y con 
la sustitución de vehículos menores a transporte público a un 50% (equivalente a 4%, 
de autos patrón a bus), ya que a partir de este porcentaje se obtienen mejoras 
considerables. 
b) Prohibir los giros a la izquierda y en U en zonas congestionadas como la Avenida 
Pakamuros, ya que esta experimenta el mayor volumen vehicular y por ende no debe 
ser interrumpida por ninguno de estos giros antes mencionados.  
c) Sustituir los semáforos actuales por unos que permitan la programación de ciclos 
diferenciados en horas punta y horas valle. 
d) Realizar estudios posteriores en intersecciones continuas a la Avenida Pakamuros 
con el fin de obtener un estudio completo de toda la avenida con sus respectivas 
intersecciones. 
e) Formular un plan regulador de rutas que involucre la gestión del transporte y el uso 
adecuado de las vías, con el fin de no congestionar vías colectoras como la Avenida 
Pakamuros. 
f) Promover campañas de educación y concientización vial para los conductores y 
peatones debido a que éstos influyen en el flujo vehicular. 
g) Realizar el mantenimiento de las señaléticas horizontales y verticales a fin de que 
estas sean totalmente visibles para los conductores y peatones. 
h) Realizar el aumento del separador central en el acceso Sur (Avenida Pakamuros) ya 
que la separación que posee respecto al acceso Norte es demasiado. 
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CAMION CAMIONETA MINIVANHORAS DE 
CONTROL
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTO
SENTIDO: DÍA:
APROXIMACIÓN N -S: FECHA:
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
HOJA DE RESUMEN
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:
96 
 




















11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
7:00-7:15 5 92 39 47 1 65 28 27 0 5 2 2 1 2 1 0 0 5 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 330 330 125 125
7:15-7:30 8 117 50 69 2 69 29 40 0 11 5 6 0 4 2 0 0 9 4 3 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 434 764 175 299
7:30-7:45 8 117 50 74 4 69 29 39 1 8 3 1 0 2 1 2 0 10 4 3 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 431 1195 169 469
7:45-8:00 4 120 51 67 1 99 43 39 1 7 3 2 0 1 0 0 1 12 5 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 463 1658 167 636
8:00-8:15 10 135 58 78 4 76 32 43 0 6 2 3 1 6 2 1 0 10 4 3 0 6 2 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 485 1813 199 711
8:15-8:30 10 90 39 60 1 61 26 36 1 0 0 3 0 3 1 0 0 11 5 2 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 355 1734 138 674
8:30-8:45 5 98 42 60 4 60 26 35 1 11 5 2 0 4 2 1 0 8 3 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 373 1676 152 656
8:45-9:00 5 76 32 59 5 56 24 43 0 8 4 1 0 7 3 1 0 11 5 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 348 1561 153 642
11:00-11:15 9 85 37 64 10 73 31 34 0 4 2 1 1 3 1 0 0 15 6 4 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 385 1461 152 595
11:15-11:30 4 88 38 43 1 67 29 36 1 9 4 1 0 8 4 2 3 10 4 5 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 363 1469 175 632
11:30-11:45 6 86 37 42 6 43 18 42 0 10 4 2 1 5 2 2 0 12 5 4 0 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 332 1428 153 633
11:45-12:00 2 97 41 55 6 54 23 48 0 5 2 1 0 8 4 1 2 6 2 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 367 1447 164 644
12:00-12:15 9 106 45 38 6 64 27 56 0 6 3 0 1 6 3 2 1 11 5 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 1456 165 656
12:15-12:30 4 102 44 52 4 71 31 51 3 10 4 3 0 5 2 0 1 13 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 409 1502 168 649
12:30-12:45 9 99 43 88 7 71 31 52 1 4 2 3 0 6 2 0 1 12 5 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 448 1618 185 681
12:45-13:00 8 125 53 78 6 83 35 56 0 6 2 4 0 5 2 0 2 6 2 5 0 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 487 1738 193 710
13:00-13:15 6 125 53 93 9 121 52 84 0 4 2 3 1 4 2 0 0 13 5 2 0 3 1 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 589 1933 220 766
13:15-13:30 9 96 41 80 7 80 34 72 1 12 5 2 0 4 2 0 4 13 6 4 0 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 482 2006 199 796
13:30-13:45 10 88 38 76 7 69 29 61 0 6 2 4 0 2 1 0 2 10 4 11 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 425 1983 164 776
13:45-14:00 7 100 43 55 5 81 35 53 1 4 2 2 0 2 1 0 0 14 6 4 0 4 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 421 1917 160 744
17:00-17:15 9 95 41 50 12 83 35 54 2 8 4 5 0 8 4 1 1 13 6 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 440 1768 194 718
17:15-17:30 11 102 44 59 10 77 33 55 0 9 4 1 1 5 2 0 0 12 5 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 442 1728 182 701
17:30-17:45 8 93 40 50 7 71 31 53 2 8 3 4 0 4 2 0 0 5 2 2 0 6 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 394 1697 154 690
17:45-18:00 7 94 40 51 11 107 46 47 1 7 3 3 0 4 2 1 1 10 4 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 447 1723 175 705
18:00-18:15 9 126 54 45 10 101 43 54 0 9 4 0 0 5 2 3 0 13 5 6 0 2 1 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 496 1779 204 715
18:15-18:30 8 120 52 62 13 114 49 69 1 11 5 1 0 6 2 1 1 9 4 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 538 1875 212 744
18:30-18:45 9 104 45 67 13 97 42 55 0 10 4 2 0 5 2 0 0 6 3 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 472 1953 181 771
18:45-19:00 4 94 40 63 6 90 39 45 1 5 2 3 0 4 2 0 0 9 4 4 0 2 1 3 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 424 1930 169 766
19:00-19:15 10 103 44 52 12 91 39 73 1 3 1 2 0 2 1 0 0 7 3 7 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 456 1890 159 721
19:15-19:30 2 90 38 54 5 89 38 52 0 4 2 4 0 2 1 0 0 5 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 392 1744 137 646
19:30-19:45 8 88 38 72 4 68 29 46 0 6 3 1 0 4 2 0 0 8 3 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 388 1660 152 618
19:45-20:00 9 62 26 45 4 78 34 47 1 4 2 6 0 1 0 0 0 10 4 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 339 1575 127 576
H.P - Mañana 30 489 209 288 11 312 134 161 2 32 14 12 1 13 5 3 1 41 17 13 0 12 5 4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 5422
H.P - Tarde 32 445 191 339 29 355 152 264 2 26 11 12 1 19 8 0 7 43 19 18 0 11 5 6 0 0 0 0 0 6 2 0 0 3 1 0













AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
























21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24
7:00-7:15 3 76 115 12 2 61 41 8 2 6 4 0 0 2 1 0 0 3 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 343 343 131 131
7:15-7:30 8 96 144 9 6 68 45 6 1 3 2 0 0 2 2 0 1 5 4 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 408 751 152 284
7:30-7:45 13 87 131 6 3 64 43 8 0 2 1 1 1 4 3 0 0 7 5 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 390 1141 160 444
7:45-8:00 21 90 134 7 3 85 57 5 1 4 2 0 0 2 2 0 0 5 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 429 1570 162 605
8:00-8:15 13 97 145 12 6 74 50 2 0 6 4 0 0 3 2 0 0 6 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 433 1660 177 651
8:15-8:30 8 71 107 12 9 65 43 5 0 5 4 0 0 5 4 0 0 8 5 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 360 1612 153 652
8:30-8:45 7 68 102 9 2 55 37 4 0 7 4 0 0 4 3 0 0 7 5 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 324 1546 144 636
8:45-9:00 5 70 106 15 10 71 48 6 1 8 5 1 0 3 2 0 0 11 7 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 373 1490 148 622
11:00-11:15 5 56 84 5 5 47 31 0 0 8 5 1 0 4 3 0 0 7 5 1 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 276 1333 124 569
11:15-11:30 9 69 103 10 2 57 38 6 0 8 5 0 0 7 5 0 1 8 5 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 338 1311 152 568
11:30-11:45 7 57 86 8 5 66 44 9 0 7 4 1 0 2 1 0 2 4 3 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 313 1300 123 547
11:45-12:00 13 68 103 8 2 61 40 8 1 7 4 1 1 5 4 0 0 9 6 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 347 1274 150 549
12:00-12:15 9 69 103 13 3 53 35 5 0 6 4 0 0 8 6 0 1 16 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 342 1340 161 586
12:15-12:30 12 71 106 8 9 63 42 7 0 8 6 0 1 7 5 0 1 9 6 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 370 1372 168 602
12:30-12:45 11 72 108 9 9 61 40 8 0 6 4 0 0 4 3 0 1 11 7 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 359 1418 149 628
12:45-13:00 6 72 107 8 5 65 43 5 0 8 6 0 0 2 1 0 1 10 6 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 350 1421 137 615
13:00-13:15 7 89 133 9 12 118 78 8 1 7 4 1 0 4 3 0 0 5 4 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 492 1571 189 642
13:15-13:30 9 92 139 16 10 85 57 6 0 8 5 0 0 5 4 0 1 11 7 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 459 1660 186 661
13:30-13:45 9 57 85 13 3 65 43 7 1 10 7 0 0 2 1 0 1 10 6 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 326 1627 140 651
13:45-14:00 5 74 110 8 2 73 49 6 0 4 2 0 0 4 2 0 0 7 4 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 356 1633 138 652
17:00-17:15 6 68 103 9 7 69 46 4 1 6 4 0 0 4 3 0 1 8 6 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 353 1494 146 609
17:15-17:30 9 68 101 6 6 81 54 6 1 8 6 0 0 5 3 1 0 5 3 1 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 369 1404 151 574
17:30-17:45 6 59 89 12 7 73 48 4 0 9 6 0 0 4 2 0 0 7 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 333 1411 133 568
17:45-18:00 8 62 94 13 4 85 57 6 0 7 4 0 0 4 3 0 0 12 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 1425 148 578
18:00-18:15 11 69 103 8 10 89 60 12 1 10 6 1 0 1 1 0 0 7 5 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 400 1472 150 582
18:15-18:30 11 72 107 9 9 91 60 8 0 5 3 0 0 4 2 0 1 7 4 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 398 1501 148 579
18:30-18:45 12 75 112 5 10 85 56 4 0 4 3 0 0 4 2 0 2 5 3 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 391 1559 149 595
18:45-19:00 17 65 97 5 9 77 52 8 0 5 3 2 0 5 4 0 0 9 6 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 367 1556 151 598
19:00-19:15 15 70 105 10 9 85 57 5 0 5 3 0 0 2 1 0 0 5 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 1534 132 579
19:15-19:30 8 57 85 12 10 70 47 2 1 2 2 0 0 1 1 0 0 7 5 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 314 1450 113 545
19:30-19:45 4 54 80 10 11 75 50 6 0 3 2 0 0 2 2 0 0 9 6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 317 1376 117 513
19:45-20:00 8 48 71 7 4 73 48 3 0 3 2 1 0 1 0 0 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 277 1286 95 457
H.P - Mañana 55 370 554 34 18 292 194 21 2 14 10 1 1 12 8 0 1 23 16 1 0 10 6 1 0 0 0 0 0 9 6 0 0 0 0 1 4677
H.P - Tarde 33 325 487 42 36 328 219 27 1 29 19 1 0 16 10 0 3 37 24 3 0 8 5 0 0 1 0 0 0 3 2 0 0 1 0 0







1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00 TRAILER 3.00
MAQUINARIA 
PESADA




CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:
SENTIDO: DÍA: LUNES













31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33
7:00-7:15 40 33 0 17 15 9 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 133 43 43
7:15-7:30 48 47 0 14 35 16 0 15 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 313 59 102
7:30-7:45 34 28 0 24 23 15 0 19 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 459 47 149
7:45-8:00 35 37 0 19 27 22 0 18 0 0 0 2 1 0 0 0 1 2 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 627 58 207
8:00-8:15 28 37 0 23 16 16 0 16 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 638 49 213
8:15-8:30 34 32 0 21 23 10 0 12 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 596 46 200
8:30-8:45 35 21 0 12 26 18 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 582 41 195
8:45-9:00 31 23 0 14 24 12 0 15 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 541 45 181
11:00-11:15 23 21 0 17 17 11 0 6 1 0 0 1 0 0 0 1 3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 500 38 170
11:15-11:30 17 29 0 15 7 14 0 12 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 462 37 162
11:30-11:45 21 21 0 16 13 13 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 422 31 151
11:45-12:00 24 26 0 18 7 25 0 18 1 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 125 420 46 153
12:00-12:15 15 37 0 15 17 11 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 427 38 153
12:15-12:30 28 32 0 19 13 11 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117 444 41 156
12:30-12:45 21 38 0 26 21 18 0 11 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 494 48 173
12:45-13:00 39 43 0 17 18 15 0 14 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 520 51 177
13:00-13:15 27 31 0 16 28 17 0 16 0 0 0 1 0 0 0 0 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 553 48 187
13:15-13:30 30 35 0 15 20 13 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 563 40 187
13:30-13:45 33 38 0 18 17 12 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 547 42 181
13:45-14:00 24 24 0 21 14 16 0 13 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 512 38 168
17:00-17:15 23 27 0 20 16 16 0 20 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 496 44 164
17:15-17:30 23 20 0 14 10 8 0 10 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 458 30 154
17:30-17:45 31 24 0 25 13 13 0 9 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 454 44 155
17:45-18:00 25 27 0 17 16 14 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 453 38 156
18:00-18:15 18 30 0 23 15 18 0 17 0 1 0 0 0 1 0 1 2 0 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 457 49 160
18:15-18:30 25 28 0 24 22 19 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 503 42 173
18:30-18:45 36 31 0 20 19 13 0 14 0 2 0 1 2 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 523 55 184
18:45-19:00 15 32 0 20 21 22 0 17 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 544 46 192
19:00-19:15 8 26 0 27 10 20 0 12 2 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 522 37 180
19:15-19:30 27 22 0 13 21 16 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 510 42 180
19:30-19:45 14 23 0 15 14 12 0 9 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 462 36 161
19:45-20:00 14 25 0 18 11 13 0 10 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 420 30 145
H.P - Mañana 145 149 0 80 101 69 0 68 1 1 0 3 1 0 0 2 6 3 0 5 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1379
H.P - Tarde 117 147 0 74 87 63 0 52 4 0 0 3 0 1 0 0 5 2 0 4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0














1.00 CAMION 2.50 CAMIONETA 1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:
SENTIDO: DÍA: LUNES
CAJAMARCA / JAÉN / JAÉNAV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
APROXIMACIÓN E - O: FECHA: 08 DE ABRIL 2019
HORAS DE 
CONTROL








41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43
7:00-7:15 1 45 0 44 0 20 0 14 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 134 50 50
7:15-7:30 1 71 0 51 1 27 0 18 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 308 59 108
7:30-7:45 3 58 0 46 0 25 0 21 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 468 55 164
7:45-8:00 1 64 0 48 0 29 0 29 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 644 57 220
8:00-8:15 2 60 0 66 0 23 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 707 66 237
8:15-8:30 3 43 0 51 3 27 0 17 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 682 50 229
8:30-8:45 2 46 0 44 2 21 0 27 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 671 50 223
8:45-9:00 1 26 0 42 1 17 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 609 37 203
11:00-11:15 2 37 0 34 3 20 0 24 0 1 0 1 0 0 0 2 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 543 50 187
11:15-11:30 0 44 0 41 2 12 0 17 0 1 0 2 0 0 0 2 0 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 524 53 190
11:30-11:45 0 44 0 43 1 16 0 19 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 504 44 183
11:45-12:00 1 31 0 35 3 22 0 28 0 1 0 2 0 0 0 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 130 520 48 195
12:00-12:15 5 44 0 55 1 31 0 25 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 560 62 206
12:15-12:30 1 49 0 52 0 44 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 181 611 61 215
12:30-12:45 2 60 0 59 0 35 0 23 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 669 62 233
12:45-13:00 3 73 0 54 0 30 0 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199 738 66 251
13:00-13:15 1 68 0 69 0 58 0 44 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 250 817 83 272
13:15-13:30 1 68 0 59 0 47 0 34 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 216 852 71 282
13:30-13:45 4 56 0 51 1 29 0 25 1 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 839 60 280
13:45-14:00 6 35 0 54 1 25 0 29 0 1 0 1 0 0 0 3 0 4 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 802 62 275
17:00-17:15 2 55 0 52 1 18 0 31 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 169 721 60 252
17:15-17:30 2 35 0 42 0 32 0 11 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 633 43 224
17:30-17:45 2 46 0 39 0 31 0 29 0 2 0 2 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 617 58 222
17:45-18:00 2 42 0 36 0 20 0 33 0 0 0 2 0 0 0 1 0 4 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 146 601 56 216
18:00-18:15 2 39 0 52 0 30 0 29 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 591 54 210
18:15-18:30 1 85 0 54 0 48 0 45 0 2 0 1 0 1 0 2 0 3 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248 711 89 256
18:30-18:45 0 47 0 70 0 32 0 29 0 2 0 2 0 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 740 64 263
18:45-19:00 1 53 0 47 0 41 0 36 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 184 778 62 269
19:00-19:15 1 54 0 42 1 36 0 43 0 3 0 1 0 0 0 1 0 6 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 811 69 283
19:15-19:30 2 39 0 40 0 43 0 35 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 727 53 247
19:30-19:45 3 43 0 31 0 32 0 25 0 0 0 3 0 0 0 3 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 684 54 237
19:45-20:00 1 51 0 34 0 23 0 15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 630 44 219
H.P - Mañana 7 253 0 211 1 104 0 105 0 2 0 3 0 0 0 2 0 5 0 9 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1849
H.P - Tarde 7 269 0 241 0 170 0 134 0 1 0 6 0 1 0 1 0 7 0 11 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1













1.00 CAMION 2.50 CAMIONETA 1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:
SENTIDO: DÍA: LUNES
AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
APROXIMACIÓN O - E: FECHA: 08 DE ABRIL 2019
HORAS DE 
CONTROL
MOTOTAXI 0.33 MOTO LINEAL 0.25 AUTO TRAILER








11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
7:00-7:15 3 69 30 48 2 36 15 12 0 12 5 2 0 7 3 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 249 249 115 115
7:15-7:30 2 108 46 49 4 75 32 30 0 13 6 4 0 4 2 0 11 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 396 645 167 282
7:30-7:45 6 106 45 92 90 39 33 0 3 1 3 0 3 1 1 0 5 2 4 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 438 1083 159 441
7:45-8:00 4 119 51 72 1 82 35 35 0 10 4 2 0 4 2 1 0 8 3 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 441 1524 177 618
8:00-8:15 6 97 42 63 2 67 29 20 0 4 2 5 0 6 2 3 0 7 3 3 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 1640 154 657
8:15-8:30 4 80 34 48 65 28 26 1 6 2 1 0 5 2 1 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 1 0 318 1562 139 629
8:30-8:45 5 92 40 50 2 57 25 25 0 8 3 2 0 4 2 0 0 9 4 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 336 1460 139 609
8:45-9:00 9 111 47 54 4 71 30 29 0 4 2 4 0 7 3 1 0 13 6 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 2 1 0 407 1426 185 617
0
11:00-11:15 6 81 35 33 4 47 20 21 0 6 2 1 1 6 2 2 0 9 4 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 288 1349 136 599
11:15-11:30 12 90 38 53 7 46 20 29 0 8 3 2 0 6 2 0 0 12 5 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 337 1368 144 604
11:30-11:45 7 67 29 40 8 53 23 26 0 5 2 1 0 4 2 0 0 11 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 288 1320 126 591
11:45-12:00 8 62 27 41 9 60 26 43 0 8 3 2 0 5 2 1 0 14 6 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 323 1236 142 548
12:00-12:15 8 86 37 65 8 65 28 41 0 6 2 7 0 4 2 1 0 8 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 376 1324 152 564
12:15-12:30 8 92 40 50 4 76 32 39 0 5 2 4 0 4 2 1 0 9 4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 374 1361 146 567
12:30-12:45 7 101 43 80 2 74 32 37 0 8 3 3 0 4 2 1 0 7 3 5 0 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 417 1490 165 606
12:45-13:00 9 103 44 56 10 98 42 48 1 4 2 3 0 3 1 1 0 9 4 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 447 1614 166 630
13:00-13:15 8 106 46 68 11 103 44 69 2 12 5 8 0 1 1 0 0 13 5 4 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 513 1751 194 672
13:15-13:30 9 102 44 71 6 104 44 49 0 13 5 3 0 2 1 0 1 10 4 3 0 4 2 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 480 1857 189 715
13:30-13:45 9 83 36 56 6 67 29 49 1 8 3 6 0 4 2 1 0 8 3 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 378 1818 154 703
13:45-14:00 7 99 43 42 6 66 28 40 1 6 3 5 0 2 1 0 0 9 4 5 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 374 1745 146 683
17:00-17:15 6 90 38 65 5 64 28 61 0 6 3 1 0 6 2 3 0 10 4 5 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 402 1634 168 657
17:15-17:30 7 78 33 61 5 59 25 54 0 11 5 1 0 4 2 1 0 9 4 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 367 1521 158 626
17:30-17:45 8 83 36 50 9 65 28 63 0 1 1 1 6 3 1 2 11 5 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 380 1523 159 631
17:45-18:00 7 87 37 61 15 80 34 40 0 7 3 2 0 4 2 0 2 7 3 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 400 1549 158 643
18:00-18:15 6 75 32 47 10 76 33 44 2 8 3 1 0 4 2 2 1 10 4 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 368 1515 157 632
18:15-18:30 7 109 47 64 10 96 41 53 0 6 2 2 0 3 1 3 0 11 5 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 469 1617 179 652
18:30-18:45 9 110 47 45 6 111 47 54 0 10 4 3 0 9 4 0 3 9 4 2 0 3 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 485 1722 202 695
18:45-19:00 11 129 55 56 6 102 44 55 0 8 3 2 0 4 2 0 1 9 4 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 493 1815 180 717
19:00-19:15 10 95 41 56 8 92 39 52 0 7 3 5 0 3 1 1 1 8 4 6 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 436 1883 165 725
19:15-19:30 9 88 38 59 5 77 33 56 0 8 3 2 0 1 1 0 0 13 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 403 1817 152 698
19:30-19:45 4 75 32 62 10 77 33 43 1 8 3 0 0 3 1 1 0 12 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 373 1705 144 641
19:45-20:00 9 58 25 36 3 72 31 45 0 2 1 4 1 1 1 1 1 10 4 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 312 1524 123 584
5040
UCP





CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:
MIÉRCOLES
AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
SENTIDO: DÍA:
APROXIMACIÓN N -S: FECHA:
HORAS DE 
CONTROL
MOTOTAXI 0.33 MOTO LINEAL Suma 
Horaria
CAMIONETA
CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
AV. PAKAMUROS
0.25 AUTO 1.00 CAMION 2.50 2.50 TOTAL X 
1/4 HORA










21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24
7:00-7:15 6 74 110 14 2 50 34 4 0 4 3 1 0 5 4 0 0 4 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 320 129 129
7:15-7:30 4 97 145 8 2 72 48 5 0 5 4 0 0 5 4 0 0 4 2 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 408 728 156 285
7:30-7:45 10 86 130 9 3 64 42 4 0 5 3 1 0 5 3 0 0 4 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 377 1105 152 438
7:45-8:00 9 93 140 3 5 89 60 2 0 7 5 0 0 4 2 0 0 5 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 430 1535 161 599
8:00-8:15 7 104 156 6 6 88 59 5 0 5 4 0 0 4 3 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 453 1668 162 632
8:15-8:30 3 66 99 7 2 67 45 5 0 6 4 0 0 7 4 1 0 10 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 336 1596 152 627
8:30-8:45 4 74 110 14 3 67 45 2 1 5 3 0 0 5 4 0 0 6 4 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 354 1573 146 621
8:45-9:00 5 76 115 14 2 71 48 3 0 4 3 0 0 8 6 2 0 8 6 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 378 1521 176 636
11:00-11:15 4 67 100 7 4 50 33 4 0 8 5 0 0 5 3 0 0 7 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 305 1373 131 605
11:15-11:30 8 62 93 2 4 61 40 2 0 6 4 0 0 4 2 0 0 5 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 298 1335 116 570
11:30-11:45 3 56 83 3 7 55 37 2 0 7 5 0 0 2 2 0 0 6 4 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 276 1257 109 533
11:45-12:00 4 53 79 6 4 44 30 3 0 6 4 0 0 5 3 0 0 11 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 265 1144 124 481
12:00-12:15 8 67 101 9 4 61 40 1 1 8 5 0 0 4 2 0 1 7 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 329 1168 140 489
12:15-12:30 5 64 96 9 2 62 41 3 0 3 2 0 0 4 2 0 1 10 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 313 1183 124 498
12:30-12:45 7 73 109 9 6 61 40 5 1 9 6 0 0 7 4 0 1 11 8 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 361 1268 161 549
12:45-13:00 5 60 91 11 3 56 38 5 1 3 2 0 0 2 2 0 1 6 4 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 294 1297 112 537
13:00-13:15 5 84 126 5 7 117 78 5 2 3 2 2 0 4 3 1 0 8 5 1 0 3 2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 466 1434 181 578
13:15-13:30 16 68 101 11 3 75 50 5 0 9 6 0 0 3 2 0 0 10 6 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 369 1490 147 601
13:30-13:45 7 65 97 12 6 56 37 1 1 4 3 1 0 3 2 0 0 4 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 304 1433 117 558
13:45-14:00 16 58 88 5 9 71 47 2 0 4 2 2 0 3 2 0 2 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 318 1457 117 563
17:00-17:15 17 66 99 2 10 68 45 2 0 7 4 0 0 4 2 1 1 11 7 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 349 1340 142 524
17:15-17:30 11 56 85 4 4 73 48 2 0 4 3 0 0 2 1 1 0 10 7 1 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 319 1290 130 507
17:30-17:45 3 64 97 8 6 70 46 3 1 5 4 0 2 5 3 1 0 10 6 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 339 1325 148 538
17:45-18:00 5 62 93 3 2 82 55 3 0 6 4 0 0 7 4 0 0 8 6 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 345 1352 149 570
18:00-18:15 6 59 89 6 5 76 50 11 2 6 4 1 1 4 2 0 1 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 336 1339 136 563
18:15-18:30 10 72 109 10 6 92 61 2 0 5 4 0 0 3 2 0 1 7 4 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 392 1412 144 577
18:30-18:45 8 76 115 6 12 88 59 4 1 7 5 2 0 4 2 0 0 5 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 402 1475 157 586
18:45-19:00 12 53 80 13 12 89 60 4 1 7 4 2 0 6 4 0 0 9 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 368 1498 161 599
19:00-19:15 14 68 103 5 7 91 60 5 0 5 4 0 0 2 1 0 1 11 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 387 1549 142 605
19:15-19:30 10 60 89 6 10 75 50 2 0 5 3 0 0 0 0 0 2 7 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 325 1482 112 572
19:30-19:45 19 52 77 3 9 75 50 5 1 5 3 0 0 1 1 0 1 10 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 1400 118 533
19:45-20:00 9 46 70 8 9 67 45 5 1 4 2 0 0 0 0 0 0 5 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 278 1310 96 468
4451
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO:AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
MIÉRCOLESSENTIDO: DÍA:
APROXIMACIÓN S -N: FECHA: 10 DE ABRIL 2019
HORAS DE 
CONTROL









CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
AV. PAKAMUROS






Anexo A 9. Control de Flujo Vehicular Clasificado – Sentido E-O (Día Miércoles) 
 
E - O
31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33
7:00-7:15 38 21 - 17 19 7 - 10 0 0 - 1 0 1 - 0 2 1 - 5 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 124 124 48 48
7:15-7:30 54 36 - 13 27 8 - 10 2 2 - 1 0 0 - 2 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 157 281 54 102
7:30-7:45 40 34 - 23 18 15 - 20 0 0 - 0 0 0 - 1 1 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 153 434 50 152
7:45-8:00 47 47 - 25 21 14 - 25 1 0 - 1 1 0 - 1 0 2 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 187 621 65 217
8:00-8:15 39 29 - 18 26 20 - 21 0 1 - 0 0 0 - 1 1 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 158 655 52 221
8:15-8:30 27 19 - 19 11 8 - 14 0 1 - 0 2 0 - 1 4 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 107 605 43 210
8:30-8:45 28 32 - 11 20 13 - 14 1 0 - 0 0 0 - 1 2 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 123 575 42 202
8:45-9:00 26 34 - 20 14 13 - 8 2 0 - 1 1 1 - 0 2 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 123 511 46 183
11:00-11:15 21 16 - 19 11 12 - 3 0 0 - 0 1 0 - 1 0 2 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 87 440 33 164
11:15-11:30 28 26 - 16 7 12 - 4 1 0 - 1 1 0 - 1 0 1 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 101 434 40 161
11:30-11:45 16 18 - 15 14 7 - 13 1 1 - 0 0 0 - 0 1 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 88 399 30 149
11:45-12:00 31 17 - 19 14 11 - 14 0 0 - 0 0 0 - 0 1 0 - 0 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 108 384 34 136
12:00-12:15 36 29 - 19 16 14 - 12 0 0 - 0 0 0 - 0 4 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 133 430 45 149
12:15-12:30 36 28 - 25 26 18 - 6 0 0 - 3 1 0 - 1 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 145 474 51 160
12:30-12:45 45 51 - 19 27 14 - 8 0 0 - 1 0 0 - 0 2 0 - 0 0 0 - 0 1 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 169 555 59 189
12:45-13:00 30 36 - 21 16 9 - 16 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 129 576 40 195
13:00-13:15 30 35 - 17 25 12 - 18 2 0 - 0 0 0 - 0 2 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 144 587 48 198
13:15-13:30 22 26 - 26 19 8 - 7 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 110 552 35 182
13:30-13:45 37 31 - 18 16 8 - 9 0 1 - 1 0 0 - 1 2 1 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 126 509 45 168
13:45-14:00 21 21 - 14 14 9 - 12 1 0 - 0 1 0 - 0 2 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 95 475 33 161
17:00-17:15 35 23 - 28 28 13 - 12 0 0 - 1 2 0 - 0 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 143 474 49 161
17:15-17:30 32 20 - 15 14 14 - 12 0 0 - 0 2 0 - 0 1 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 111 475 39 166
17:30-17:45 16 26 - 14 11 18 - 12 0 0 - 1 1 0 - 0 1 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 102 451 35 156
17:45-18:00 28 27 - 17 18 10 - 10 1 0 - 1 0 0 - 0 0 2 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 115 471 38 161
18:00-18:15 31 34 - 20 26 13 - 20 0 2 - 0 0 1 - 1 1 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 152 480 54 166
18:15-18:30 24 34 - 29 23 17 - 17 0 2 - 1 0 0 - 1 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 150 519 50 178
18:30-18:45 33 36 - 27 19 16 - 32 1 0 - 0 1 0 - 1 3 2 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 173 590 61 204
18:45-19:00 33 31 - 23 22 15 - 21 1 0 - 2 0 0 - 0 0 2 - 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 151 626 49 215
19:00-19:15 20 33 - 18 20 23 - 29 0 0 - 0 0 0 - 0 1 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 147 621 45 207
19:15-19:30 21 33 - 28 15 20 - 18 1 0 - 2 0 0 - 0 2 0 - 3 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 144 615 49 205
19:30-19:45 23 23 - 21 17 12 - 18 0 2 - 0 0 0 - 0 0 1 - 4 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 121 563 41 185




MOTOTAXI 0.33 1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO







AUTO 1.00 CAMION 2.50 CAMIONETA 3.00
MAQUINARIA 
PESADA





CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
CA. LOS SAUCES
SENTIDO: DÍA:








41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43
7:00-7:15 0 36 - 28 0 16 - 10 2 1 - 0 1 0 - 2 0 1 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 98 98 40 40
7:15-7:30 0 54 - 53 0 16 - 13 0 0 - 1 0 0 - 1 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 140 238 48 88
7:30-7:45 0 65 - 43 0 29 - 15 0 3 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 157 395 52 140
7:45-8:00 0 69 - 48 0 29 - 21 0 0 - 1 0 0 - 0 0 3 - 0 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 174 569 58 198
8:00-8:15 2 47 - 60 0 40 - 28 0 0 - 1 0 0 - 2 0 1 - 1 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 184 655 63 221
8:15-8:30 1 41 - 48 1 18 - 19 0 0 - 1 0 0 - 1 0 3 - 1 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 1 - 0 137 652 51 224
8:30-8:45 4 38 - 42 0 22 - 23 0 0 - 2 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 133 628 46 218
8:45-9:00 0 40 - 39 0 15 - 21 0 2 - 1 0 1 - 1 0 2 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 124 578 47 207
11:00-11:15 0 28 - 29 0 14 - 16 0 0 - 1 0 0 - 0 0 1 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 92 486 31 176
11:15-11:30 0 24 - 45 0 19 - 19 0 1 - 2 0 1 - 1 0 0 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 116 465 46 170
11:30-11:45 1 30 - 36 2 12 - 17 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 104 436 37 162
11:45-12:00 0 37 - 44 0 13 - 16 0 0 - 0 0 0 - 1 0 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 115 427 42 157
12:00-12:15 1 43 - 40 0 17 - 23 0 1 - 0 0 0 - 0 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 128 463 42 167
12:15-12:30 1 59 - 37 0 37 - 19 0 0 - 1 0 1 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 158 505 57 179
12:30-12:45 0 67 - 52 0 28 - 21 0 0 - 0 0 0 - 0 0 1 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 172 573 56 197
12:45-13:00 3 57 - 57 1 29 - 23 0 1 - 2 0 0 - 1 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 175 633 58 213
13:00-13:15 0 84 - 67 0 59 - 30 1 0 - 3 0 0 - 0 0 2 - 8 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 254 759 86 257
13:15-13:30 2 71 - 66 1 33 - 30 0 0 - 1 0 0 - 1 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 208 809 68 268
13:30-13:45 0 49 - 44 0 27 - 32 0 0 - 1 0 0 - 2 0 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 158 795 54 267
13:45-14:00 0 36 - 43 0 30 - 21 0 1 - 3 0 0 - 1 0 1 - 3 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 140 760 50 259
17:00-17:15 1 21 - 31 0 15 - 21 0 1 - 0 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 92 598 31 204
17:15-17:30 1 40 - 40 0 20 - 25 0 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 5 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 135 525 47 183
17:30-17:45 0 47 - 46 0 24 - 20 0 1 - 3 0 0 - 1 0 0 - 3 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 147 514 55 183
17:45-18:00 0 30 - 28 0 14 - 20 0 0 - 0 0 2 - 2 0 1 - 4 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 102 476 44 177
18:00-18:15 0 57 - 45 0 28 - 33 0 1 - 1 0 0 - 1 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 169 553 56 202
18:15-18:30 2 64 - 39 0 33 - 31 0 0 - 0 0 0 - 0 0 2 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 174 592 56 211
18:30-18:45 2 48 - 62 1 36 - 31 1 1 - 0 0 0 - 1 0 2 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 188 633 63 219
18:45-19:00 1 58 - 42 0 31 - 30 0 1 - 1 0 0 - 0 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 167 698 54 229
19:00-19:15 1 32 - 34 0 36 - 32 0 1 - 0 0 0 - 0 0 1 - 4 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 141 670 45 218
19:15-19:30 0 44 - 40 0 37 - 32 0 1 - 2 0 0 - 0 0 2 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 161 657 54 217
19:30-19:45 1 38 - 45 0 26 - 23 0 1 - 1 0 0 - 1 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 139 608 47 201
19:45-20:00 0 49 - 36 0 31 - 27 0 1 - 2 0 1 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 148 589 49 196
1636
SENTIDO: DÍA:
APROXIMACIÓN O - E: CA. DOS DE MAYO FECHA: 10 DE ABRIL 2019
CAMIONETA 1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00 TRAILER 3.00
MAQUINARIA 
PESADA










CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO: CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
HORAS DE 
CONTROL
MOTOTAXI 0.33 MOTO LINEAL 0.25 AUTO 1.00 CAMION 2.50
105 
 





11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
7:00-7:15 1 64 28 43 1 50 21 14 0 4 2 1 0 2 1 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 240 92 92
7:15-7:30 3 99 42 65 6 60 26 37 0 8 3 2 0 3 1 1 0 4 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 367 607 142 234
7:30-7:45 4 101 43 87 3 69 30 51 1 9 4 1 1 4 2 1 0 6 3 5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 426 1033 166 400
7:45-8:00 6 115 49 74 2 102 44 39 0 5 2 1 0 3 1 0 0 8 3 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 461 1494 165 565
8:00-8:15 6 96 41 72 1 80 34 48 0 2 1 1 0 3 1 1 0 13 5 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 413 1667 154 627
8:15-8:30 9 86 37 56 4 66 28 28 0 6 2 0 6 3 1 2 12 5 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 359 1659 157 642
8:30-8:45 5 80 34 57 2 55 23 34 0 10 4 4 0 6 2 3 0 9 4 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 341 1574 160 635
8:45-9:00 7 83 36 56 3 60 26 30 0 6 3 0 4 2 1 0 8 4 3 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 336 1449 135 605
11:00-11:15 5 93 40 54 5 68 29 35 1 6 2 1 1 5 2 1 0 8 4 1 0 3 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 368 1404 152 603
11:15-11:30 5 85 37 43 1 47 20 31 0 6 3 2 0 5 2 2 0 9 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 305 1350 132 579
11:30-11:45 5 59 25 38 4 58 25 26 0 7 3 0 4 2 0 0 14 6 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 281 1290 120 539
11:45-12:00 5 78 34 38 6 60 26 36 0 8 3 6 0 7 3 1 1 8 4 4 0 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 335 1289 156 560
12:00-12:15 2 85 37 58 6 82 35 50 0 3 1 1 0 3 1 0 2 13 5 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 390 1311 146 554
12:15-12:30 8 96 41 69 3 78 33 57 0 7 3 2 0 1 1 3 0 11 5 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 425 1431 161 583
12:30-12:45 8 92 40 87 4 85 37 47 2 7 3 2 0 4 2 2 1 11 5 4 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 445 1595 175 638
12:45-13:00 9 121 52 90 4 72 31 64 0 6 3 2 0 4 2 3 0 5 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 478 1738 180 662
13:00-13:15 5 127 55 80 9 126 54 67 0 4 2 1 1 6 2 0 2 11 5 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 564 1912 211 726
13:15-13:30 11 94 40 67 1 89 38 65 0 15 6 8 0 2 1 1 1 9 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 456 1943 175 740
13:30-13:45 5 93 40 51 2 63 27 61 0 14 6 5 0 4 2 2 0 11 5 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 397 1895 168 733
13:45-14:00 4 76 32 47 5 70 30 36 0 6 3 2 0 2 1 0 0 8 3 3 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 333 1750 127 681
17:00-17:15 8 91 39 64 2 78 33 49 1 13 6 4 0 6 2 0 0 16 7 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 425 1611 182 652
17:15-17:30 3 97 41 60 4 74 32 34 1 8 3 4 0 4 2 0 0 12 5 7 0 4 2 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 1 1 0 402 1557 179 656
17:30-17:45 4 91 39 53 10 80 34 36 1 7 3 2 0 4 2 1 2 18 8 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 1 0 0 408 1568 187 674
17:45-18:00 6 106 45 63 6 102 44 43 0 11 5 0 6 3 2 0 18 8 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 476 1711 200 747
18:00-18:15 7 109 47 56 5 101 43 38 2 6 3 3 0 3 1 0 0 17 7 4 0 1 0 3 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 458 1744 184 749
18:15-18:30 6 116 50 71 4 98 42 58 0 10 4 1 0 8 3 0 0 11 5 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 496 1838 204 774
18:30-18:45 5 105 45 73 5 117 50 55 1 8 4 3 0 2 1 1 2 10 4 8 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 503 1933 188 776
18:45-19:00 8 125 54 77 7 109 47 71 0 10 4 4 0 5 2 0 1 9 4 6 0 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 551 2008 214 790
19:00-19:15 2 110 47 49 2 95 41 48 0 8 3 4 0 1 0 1 0 11 5 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 435 1985 163 769
19:15-19:30 4 87 37 52 1 82 35 66 0 5 2 3 0 3 1 0 1 5 2 8 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 398 1887 149 714
19:30-19:45 7 97 41 48 2 96 41 53 0 8 3 4 0 1 1 1 1 13 5 5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 429 1813 162 689
19:45-20:00 5 97 41 47 1 74 32 45 0 4 2 2 0 1 1 0 0 8 3 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 372 1634 137 612
5222
REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO: CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
DÍA:
FECHA: 12 DE ABRIL 2019
VIERNES
CAMIONETA 1.00 MINIVAN 1.00
CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO





MOTOTAXI 0.33 MOTO LINEAL 0.25
AV. PAKAMUROS
ÓMNIBUS 3.00 TRAILER 3.00
MAQUINARIA 
PESADA










AUTO 1.00 CAMION 2.50
106 
 





21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24
7:00-7:15 8 63 94 12 3 46 30 0 5 3 0 0 2 2 0 0 5 4 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 282 282 116 116
7:15-7:30 3 84 126 10 5 59 40 5 0 5 3 0 0 1 0 0 0 4 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 350 632 120 236
7:30-7:45 9 72 108 9 5 76 50 4 0 5 4 0 0 4 3 0 1 4 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 361 993 143 379
7:45-8:00 14 87 131 6 6 95 63 7 0 2 2 0 0 4 3 0 0 7 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 433 1426 158 537
8:00-8:15 11 90 136 17 9 88 58 15 0 7 4 0 0 4 3 0 0 10 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 464 1608 187 608
8:15-8:30 9 68 103 14 7 62 41 7 0 2 2 0 0 4 2 0 0 10 6 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 341 1599 132 620
8:30-8:45 12 62 93 12 10 50 33 0 2 1 1 0 5 3 0 1 8 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 302 1540 128 605
8:45-9:00 9 59 88 13 3 62 41 8 0 3 2 1 0 4 2 0 0 6 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 308 1415 118 566
11:00-11:15 6 61 91 7 3 68 45 4 0 6 4 0 1 2 2 0 1 9 6 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 322 1273 132 511
11:15-11:30 14 63 94 9 9 53 35 3 0 5 4 0 0 2 2 0 1 7 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 308 1240 118 497
11:30-11:45 11 56 84 8 8 61 41 4 0 8 5 0 1 4 2 0 0 7 4 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 309 1247 129 498
11:45-12:00 2 62 92 6 6 59 40 5 1 7 5 0 0 3 2 0 1 10 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310 1249 126 506
12:00-12:15 3 64 95 11 6 80 54 7 0 4 3 0 0 5 3 0 0 6 4 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 351 1278 138 512
12:15-12:30 6 71 106 10 10 68 46 3 1 7 4 1 0 6 4 0 0 5 4 1 0 5 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 366 1336 163 557
12:30-12:45 5 62 94 7 10 68 46 8 0 4 2 0 1 5 3 0 1 8 6 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 336 1363 144 572
12:45-13:00 12 76 113 12 6 82 55 2 0 6 4 0 0 4 3 1 0 7 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 390 1443 151 596
13:00-13:15 8 81 122 11 8 107 71 6 0 8 5 0 0 3 2 0 1 5 3 0 0 6 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 454 1546 174 632
13:15-13:30 17 66 98 10 10 94 62 4 0 2 2 2 0 4 2 0 1 9 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 391 1571 147 615
13:30-13:45 9 62 93 10 5 70 47 7 1 4 2 0 1 2 1 0 0 9 6 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 336 1571 137 608
13:45-14:00 3 68 102 2 7 66 44 3 0 7 4 0 0 6 4 1 1 7 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 332 1513 143 601
17:00-17:15 12 66 99 9 10 63 42 8 0 5 3 0 0 4 3 0 0 8 6 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 343 1402 141 567
17:15-17:30 7 61 91 9 10 82 55 2 0 4 2 0 0 7 4 0 0 13 9 0 0 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 368 1379 164 584
17:30-17:45 9 70 106 10 10 62 41 4 0 7 5 0 0 7 5 0 0 11 8 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 361 1404 164 611
17:45-18:00 14 64 97 9 11 94 62 1 3 4 3 0 0 5 3 0 0 9 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 387 1459 152 620
18:00-18:15 12 67 101 10 18 85 56 7 0 7 4 0 0 5 3 0 3 8 6 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 400 1516 165 644
18:15-18:30 9 74 111 6 13 95 63 6 1 6 4 0 0 4 2 0 2 16 11 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 428 1576 170 651
18:30-18:45 25 68 103 9 7 97 65 3 0 8 6 0 0 3 2 0 3 8 6 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 421 1636 167 654
18:45-19:00 19 72 108 9 17 92 62 4 2 2 1 0 0 2 1 0 2 9 6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 410 1659 144 646
19:00-19:15 11 73 109 10 22 79 53 5 0 8 5 0 0 4 3 0 1 7 5 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 398 1657 153 635
19:15-19:30 11 64 96 14 15 88 58 8 0 3 2 0 0 5 3 0 0 5 4 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 380 1609 143 608
19:30-19:45 21 68 103 11 13 71 48 3 2 5 3 0 0 1 1 0 3 4 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 362 1550 128 568
19:45-20:00 18 60 91 9 18 65 43 3 1 7 5 0 0 1 0 0 0 9 6 1 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 342 1482 129 554
4625
VIERNES




CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO: CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
SENTIDO: DÍA:
MOTO LINEAL 0.25 AUTO 1.00 CAMION 2.50 CAMIONETA 1.00 MINIVAN
AV. PAKAMUROS
UCP
1.00 ÓMNIBUS 3.00 TRAILER 3.00
MAQUINARIA 
PESADA
















31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33 31 32 - 33
7:00-7:15 32 18 - 17 19 7 - 13 2 0 - 0 0 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 110 110 36 36
7:15-7:30 50 31 - 11 30 10 - 12 1 1 - 1 0 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 148 258 47 83
7:30-7:45 44 27 - 19 23 16 - 10 0 0 - 0 0 0 - 1 2 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 144 402 48 132
7:45-8:00 53 46 - 28 29 12 - 28 0 0 - 0 1 0 - 1 1 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 202 604 68 200
8:00-8:15 35 24 - 26 20 7 - 18 0 0 - 2 1 0 - 1 1 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 138 632 50 214
8:15-8:30 50 25 - 21 24 15 - 14 1 0 - 0 2 1 - 0 1 0 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 157 641 57 224
8:30-8:45 26 32 - 15 12 9 - 10 1 0 - 0 0 0 - 0 2 0 - 1 0 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 109 606 37 213
8:45-9:00 19 27 - 15 13 16 - 8 2 0 - 1 2 0 - 0 1 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 106 510 40 185
11:00-11:15 15 25 - 11 6 12 - 9 3 0 - 2 0 0 - 0 1 1 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 85 457 31 165
11:15-11:30 23 21 - 17 11 6 - 11 0 1 - 0 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 92 392 33 141
11:30-11:45 20 21 - 18 10 18 - 5 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 93 376 29 133
11:45-12:00 21 24 - 19 14 14 - 10 0 0 - 1 0 0 - 0 0 2 - 2 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 108 378 37 129
12:00-12:15 28 20 - 19 8 15 - 20 0 0 - 0 0 0 - 0 2 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 113 406 36 134
12:15-12:30 32 35 - 24 14 11 - 7 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 124 438 39 140
12:30-12:45 41 46 - 22 22 18 - 16 0 1 - 0 1 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 168 513 56 167
12:45-13:00 33 29 - 20 25 16 - 11 0 0 - 1 0 0 - 0 1 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 139 544 47 178
13:00-13:15 23 38 - 24 18 17 - 17 0 0 - 1 1 0 - 0 0 1 - 0 1 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 142 573 48 190
13:15-13:30 28 28 - 26 19 16 - 14 0 0 - 1 0 0 - 0 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 1 0 - 0 134 583 44 194
13:30-13:45 39 33 - 22 19 14 - 15 0 2 - 0 1 0 - 0 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 147 562 50 188
13:45-14:00 27 24 - 27 14 10 - 15 1 0 - 0 0 0 - 0 3 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 121 544 39 180
17:00-17:15 23 33 - 14 16 19 - 12 1 2 - 0 0 0 - 1 1 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 125 527 44 177
17:15-17:30 24 25 - 20 14 4 - 13 0 0 - 0 0 0 - 1 2 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 103 496 35 168
17:30-17:45 22 23 - 22 14 11 - 15 3 1 - 1 1 0 - 0 2 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 117 466 44 162
17:45-18:00 25 21 - 32 14 8 - 19 1 1 - 0 0 0 - 0 1 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 125 470 42 165
18:00-18:15 28 21 - 30 9 12 - 29 1 0 - 0 0 0 - 1 0 2 - 6 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 139 484 50 171
18:15-18:30 25 34 - 34 14 17 - 31 0 0 - 2 0 1 - 0 4 0 - 0 2 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 164 545 57 192
18:30-18:45 38 37 - 28 24 7 - 26 1 1 - 0 0 0 - 0 2 1 - 2 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 168 596 56 205
18:45-19:00 20 21 - 29 17 7 - 18 2 1 - 2 0 1 - 0 0 0 - 4 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 123 594 46 209
19:00-19:15 21 23 - 39 9 10 - 32 0 1 - 3 0 0 - 0 1 2 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 144 599 50 209
19:15-19:30 23 22 - 18 24 9 - 20 0 0 - 1 0 0 - 1 0 2 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 123 558 43 195
19:30-19:45 29 11 - 21 25 10 - 17 1 0 - 0 0 0 - 0 3 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 118 508 38 177





CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO: CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
SENTIDO: DÍA:
APROXIMACIÓN E - O: FECHA: 12 DE ABRIL 2019
HORAS DE 
CONTROL
MOTOTAXI 0.33 TRAILER 3.00
MAQUINARIA 
PESADA










1.00 CAMION 2.50 CAMIONETA 1.00 MINIVAN 1.00 ÓMNIBUS 3.00
108 
 
Anexo A 14. Control de Flujo Vehicular Clasificado – Sentido O-E (Día Viernes) 
 
O - E
41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43 41 42 - 43
7:00-7:15 1 37 - 39 0 9 - 11 0 2 - 1 0 0 - 0 0 1 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 103 103 36 36
7:15-7:30 0 45 - 42 0 24 - 9 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 4 0 0 - 4 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 1 129 232 47 84
7:30-7:45 0 67 - 52 0 12 - 17 0 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 3 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 156 388 55 138
7:45-8:00 0 76 - 63 0 32 - 24 0 2 - 2 0 0 - 1 0 0 - 2 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 203 591 69 208
8:00-8:15 0 62 - 52 0 31 - 34 0 0 - 2 0 1 - 1 0 2 - 1 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 1 - 0 189 677 68 240
8:15-8:30 1 35 - 43 0 12 - 22 0 0 - 1 0 0 - 0 0 1 - 0 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 117 665 39 231
8:30-8:45 3 33 - 47 0 24 - 19 0 0 - 0 0 0 - 1 0 5 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 133 642 47 223
8:45-9:00 0 37 - 41 0 18 - 16 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 4 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 118 557 42 195
11:00-11:15 0 37 - 32 0 18 - 24 0 1 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 115 483 39 166
11:15-11:30 1 29 - 32 1 15 - 9 0 0 - 2 0 0 - 0 0 2 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 94 460 34 161
11:30-11:45 1 30 - 33 2 16 - 11 0 0 - 1 0 0 - 0 1 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 98 425 33 148
11:45-12:00 2 28 - 33 0 10 - 21 0 1 - 0 0 0 - 0 1 0 - 4 0 0 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 102 409 37 142
12:00-12:15 1 37 - 33 0 23 - 30 0 0 - 2 0 0 - 4 0 2 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 135 429 54 157
12:15-12:30 2 53 - 49 1 38 - 25 0 1 - 2 0 0 - 0 0 1 - 3 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 177 512 59 183
12:30-12:45 2 46 - 49 0 32 - 27 0 1 - 2 0 0 - 0 0 2 - 1 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 163 577 54 203
12:45-13:00 0 57 - 38 0 31 - 28 1 3 - 0 0 0 - 1 0 2 - 1 0 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 164 639 58 224
13:00-13:15 1 70 - 60 0 44 - 31 0 0 - 3 0 0 - 0 0 5 - 4 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 218 722 74 245
13:15-13:30 1 71 - 68 0 29 - 40 0 0 - 3 0 2 - 0 0 2 - 5 0 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 223 768 80 266
13:30-13:45 1 45 - 47 1 25 - 27 0 0 - 3 0 0 - 1 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 152 757 51 263
13:45-14:00 0 53 - 48 0 29 - 18 0 1 - 1 0 1 - 3 0 2 - 2 0 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 160 753 63 269
17:00-17:15 0 52 - 44 0 19 - 22 0 3 - 2 0 1 - 3 1 4 - 3 1 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 155 690 66 261
17:15-17:30 1 45 - 40 1 21 - 22 0 0 - 2 0 0 - 3 0 4 - 4 0 0 - 3 0 0 - 0 0 0 - 0 0 1 - 0 147 614 62 243
17:30-17:45 0 34 - 35 0 11 - 21 0 1 - 2 0 1 - 0 0 3 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 109 571 40 232
17:45-18:00 0 24 - 24 0 10 - 12 0 2 - 3 0 2 - 0 0 2 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 81 492 35 204
18:00-18:15 2 38 - 34 0 16 - 15 0 2 - 1 0 1 - 0 1 0 - 1 0 1 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 114 451 43 181
18:15-18:30 1 43 - 46 0 16 - 15 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 1 0 2 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 126 430 42 161
18:30-18:45 0 44 - 33 0 14 - 13 0 3 - 1 0 0 - 0 0 2 - 2 0 2 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 115 436 43 164
18:45-19:00 0 40 - 34 0 21 - 11 0 2 - 1 0 0 - 0 0 2 - 4 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 116 471 42 171
19:00-19:15 0 34 - 32 0 16 - 19 0 0 - 0 0 1 - 1 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 106 463 41 169
19:15-19:30 0 31 - 34 1 12 - 14 0 1 - 1 0 0 - 0 0 7 - 2 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 103 440 39 165
19:30-19:45 1 38 - 33 0 20 - 12 0 0 - 2 0 0 - 0 0 1 - 2 0 1 - 1 0 0 - 0 0 0 - 0 0 0 - 0 111 436 39 161












CONTROL DE FLUJO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN / PROVINCIA / DISTRITO: CAJAMARCA / JAÉN / JAÉN
SENTIDO: DÍA: VIERNES
APROXIMACIÓN O - E: CA. DOS DE MAYO FECHA: 12 DE ABRIL 2019
HORAS DE 
CONTROL





















7:00-7:15 4 66 28 26 3 60 61 7 18 14 0 11 4 25 0 21 349 349
7:15-7:30 3 91 39 42 6 68 72 5 27 21 0 12 1 31 0 27 444 793
7:30-7:45 5 82 35 48 8 72 72 8 18 13 0 16 1 26 0 28 432 1225
7:45-8:00 4 87 37 39 9 75 75 4 23 20 0 16 0 31 0 25 444 1669
8:00-8:15 7 103 44 46 6 84 83 4 16 18 0 15 1 29 0 37 491 1812
8:15-8:30 5 69 29 35 6 74 69 5 20 15 0 11 2 23 0 26 387 1755
8:30-8:45 4 78 33 37 3 71 66 4 21 12 0 8 2 22 0 25 387 1710
8:45-9:00 3 77 33 41 5 70 66 7 20 12 0 13 1 14 0 23 383 1649
11:00-11:15 8 77 33 35 3 61 56 4 16 10 0 13 1 19 0 29 364 1522
11:15-11:30 6 95 41 34 4 75 68 5 12 18 0 8 1 23 0 30 417 1552
11:30-11:45 6 77 33 36 6 55 52 10 10 11 0 9 0 19 0 25 350 1514
11:45-12:00 5 85 36 38 8 70 65 7 18 17 0 11 1 19 0 29 409 1540
12:00-12:15 8 86 37 34 5 79 72 6 11 18 0 9 2 23 0 36 425 1601
12:15-12:30 6 89 38 35 10 80 72 6 13 16 0 11 0 29 0 31 438 1622
12:30-12:45 7 88 38 52 7 70 66 6 15 17 0 15 1 32 0 30 444 1716
12:45-13:00 6 96 41 50 4 64 62 6 20 20 0 10 1 37 0 28 446 1754
13:00-13:15 7 107 46 60 6 91 85 6 20 17 0 10 0 38 0 44 539 1867
13:15-13:30 10 96 41 52 6 89 85 7 16 15 0 10 0 36 0 34 497 1925
13:30-13:45 7 71 31 55 6 68 60 6 16 18 0 9 3 31 0 26 406 1888
13:45-14:00 5 82 35 38 2 67 65 4 13 14 0 10 2 24 0 36 397 1839
17:00-17:15 9 100 43 42 6 71 66 4 12 15 0 17 1 25 0 34 444 1744
17:15-17:30 9 91 39 44 5 72 67 7 11 9 0 10 1 22 0 21 406 1653
17:30-17:45 9 76 33 36 4 65 59 5 18 14 0 12 1 30 0 27 389 1635
17:45-18:00 7 91 39 38 4 73 66 6 13 13 0 11 1 24 0 31 416 1654
18:00-18:15 5 109 47 43 7 71 66 7 13 18 0 18 1 22 0 31 457 1668
18:15-18:30 8 111 48 45 7 69 66 6 15 14 0 13 0 48 0 41 490 1753
18:30-18:45 6 92 39 43 8 70 68 3 22 20 0 14 0 30 0 34 449 1813
18:45-19:00 4 86 37 42 8 72 66 6 11 20 0 15 0 31 0 31 428 1825
19:00-19:15 7 75 32 45 7 60 59 5 7 15 0 15 1 36 0 32 396 1764
19:15-19:30 2 69 30 37 6 52 50 4 19 14 0 9 2 26 0 25 346 1619
19:30-19:45 4 77 33 39 5 55 51 6 12 11 0 14 1 24 0 29 360 1529
19:45-20:00 5 61 26 35 4 44 43 4 8 12 0 10 1 25 0 18 296 1397
H.P - Mañana 18 174 28 22 84 71 - 58 3 117 - 117 1812 5498
MAX * 4 27 191 35 34 106 82 - 65 4 125 - 148 1965 7247
F.H.P 0.7 0.9 0.8 0.6 0.8 0.9 - 0.9 0.6 0.9 - 0.8 0.9 0.8
H.P - Tarde 29 214 24 25 71 70 - 45 2 143 - 137 1925 7262
MAX * 4 39 239 28 27 81 82 - 61 4 152 - 177 2155 7701
F.H.P 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 - 0.7 0.6 0.9 - 0.8 0.9 0.9
H.P - Noche 23 173 30 21 60 72 - 60 1 131 - 137 1825 7059
MAX * 4 32 181 34 27 87 80 - 73 3 190 - 164 1962 7301
F.H.P 0.7 1.0 0.9 0.8 0.7 0.9 - 0.8 0.5 0.7 - 0.8 0.9 1.0
PROVINCIA:
DISTRITO:
AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
08 DE ABRIL 2019





















N-S S-N E-O O-E
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32
TOTAL 
HORARIA33 41 42 - 43
TOTAL                  












381 330 117 286 283 84









41 12 13 33
3 363 156 58 310 310
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
10 161 69 95 18 122 183 11 48 49 0 26 2 83 0 70
3 78 33 40 5 73 49 5 25 17 0 17 0 26 0 26
2 32 14 12 2 14 10 1 1 1 0 3 0 2 0 3
3 32 14 8 3 30 20 0 3 0 0 5 0 0 0 5
1 41 17 13 0 12 5 4 6 3 0 5 0 5 0 9
0 12 5 4 0 1 0 0 1 1 0 2 0 1 0 4
0 2 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 4 2 0 0 27 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 1 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
18 363 156 174 27 283 286 24 84 71 0 58 3 117 0 117




FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA

























416 380 137 298 314 71









41 12 13 33
2 387 166 45 323 338
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
11 147 63 112 11 107 161 14 39 49 0 24 2 89 0 80
7 89 38 66 9 82 55 7 22 16 0 13 0 43 0 34
2 26 11 12 1 29 19 1 4 0 0 3 0 1 0 6
3 47 20 0 0 39 26 0 0 3 0 0 0 3 0 3
7 43 19 18 3 37 24 3 5 2 0 4 0 7 0 11
0 11 5 6 0 8 5 0 2 1 0 1 0 1 0 2
0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 17 7 0 0 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
29 387 166 214 24 314 298 25 71 70 0 45 2 143 0 137





INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
12:30- 13:30 TURNO:
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA

















422 344 137 265 283 60









41 12 13 33
1 399 171 60 285 313
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
10 147 63 78 17 92 139 9 31 40 0 29 1 74 0 74
11 101 43 56 10 86 57 8 19 18 0 16 0 38 0 35
2 35 15 6 1 23 16 3 0 5 0 1 0 6 0 4
0 49 21 10 0 35 23 0 5 5 0 5 0 5 0 8
1 37 16 18 3 28 18 1 4 3 0 9 0 7 0 10
0 7 3 5 0 10 7 0 1 1 0 1 0 1 0 2
0 2 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 21 9 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
23 399 171 173 30 283 265 21 60 72 0 60 1 131 0 137





18:00 - 19:00 TURNO:
FLUJOGRAMA
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA
PROVINCIA:
08 DE ABRIL 2019 DISTRITO:
0.990.90





















Anexo A 21. Composición Vehicular en Hora Punta Mañana (Día Lunes) 
 
Hora Punta Mañana: 07:15 - 08:15 
116 
 
































INTERSECCION: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
FECHA: 08 DE ABRIL 2019 REGIÓN: CAJAMARCA
DÍA: LUNES PROVINCIA: JAÉN
RESPONSABLES: DISTRITO: JAÉN
    
07:00 - 07:15 3 3 5 2
07:15 - 07:30 2 6 7 7
07:30 - 07:45 4 9 9 15
07:45 - 08:00 3 12 9 27 15 36 5 29
08:00 - 08:15 5 14 8 32 6 37 3 30
08:15 - 08:30 6 18 7 33 5 35 2 25
08:30 - 08:45 6 20 8 32 8 34 4 14
08:45 - 09:00 10 27 3 26 13 32 7 16
11:00 - 11:15 2 4 7 5
11:15 - 11:30 4 5 8 7
11:30 - 11:45 10 16 18 4
11:45 - 12:00 7 23 8 33 10 43 3 19
12:00 - 12:15 8 29 6 35 7 43 4 18
12:15 - 12:30 15 40 6 36 6 41 9 20
12:30 - 12:45 11 41 4 24 9 32 3 19
12:45 - 13:00 13 47 7 23 8 30 9 25
13:00 - 13:15 6 45 8 25 5 28 13 34
13:15 - 13:30 4 34 6 25 10 32 7 32
13:30 - 13:45 7 30 10 31 6 29 9 38
13:45 - 14:00 3 20 1 25 10 31 2 31
17:00 - 17:15 5 5 5 4
17:15 - 17:30 4 10 4 10
17:30 - 17:45 10 10 6 8
17:45 - 18:00 11 30 8 33 10 25 9 31
18:00 - 18:15 17 42 9 37 11 31 7 34
18:15 - 18:30 14 52 9 36 15 42 5 29
18:30 - 18:45 6 48 19 45 17 53 6 27
18:45 - 19:00 4 41 11 48 17 60 1 19
19:00 - 19:15 8 32 13 52 5 54 3 15
19:15 - 19:30 2 20 13 56 8 47 5 15
19:30 - 19:45 9 23 12 49 3 33 3 12
19:45 - 20:00 6 25 8 46 13 29 3 14
AFORO PEATONAL
FRANKLIN JUNIOR AZABACHE CORONEL
LUIS ANDI VENTURA SILVA
HORA
ACCESO PEATONAL











INTERSECCION: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
FECHA: 10 DE ABRIL 2019 REGIÓN: CAJAMARCA
DÍA: MIÉRCOLES PROVINCIA: JAÉN
RESPONSABLES: DISTRITO: JAÉN
    
07:00 - 07:15 8 9 1 5
07:15 - 07:30 3 7 8 10
07:30 - 07:45 8 16 7 5
07:45 - 08:00 17 36 7 39 3 19 7 27
08:00 - 08:15 15 43 4 34 3 21 5 27
08:15 - 08:30 9 49 7 34 8 21 4 21
08:30 - 08:45 4 45 6 24 4 18 6 22
08:45 - 09:00 4 32 10 27 7 22 3 18
11:00 - 11:15 5 7 7 4
11:15 - 11:30 6 7 11 10
11:30 - 11:45 1 5 3 8
11:45 - 12:00 4 16 4 23 18 39 9 31
12:00 - 12:15 7 18 3 19 8 40 2 29
12:15 - 12:30 6 18 6 18 6 35 8 27
12:30 - 12:45 7 24 2 15 3 35 5 24
12:45 - 13:00 4 24 9 20 1 18 6 21
13:00 - 13:15 13 30 11 28 6 16 12 31
13:15 - 13:30 10 34 8 30 7 17 12 35
13:30 - 13:45 6 33 5 33 6 20 6 36
13:45 - 14:00 4 33 3 27 4 23 8 38
17:00 - 17:15 3 2 1 11
17:15 - 17:30 10 8 7 8
17:30 - 17:45 6 6 10 8
17:45 - 18:00 5 24 6 22 4 22 8 35
18:00 - 18:15 10 31 11 31 9 30 3 27
18:15 - 18:30 8 29 9 32 6 29 2 21
18:30 - 18:45 7 30 8 34 16 35 8 21
18:45 - 19:00 12 37 3 31 13 44 7 20
19:00 - 19:15 11 38 16 36 10 45 6 23
19:15 - 19:30 7 37 8 35 3 42 5 26
19:30 - 19:45 6 36 10 37 6 32 7 25
19:45 - 20:00 8 32 7 41 2 21 6 24
OESTE TOTAL HORARIOTOTAL HORARIO SUR TOTAL HORARIO ESTE TOTAL HORARIO
AFORO PEATONAL
FRANKLIN JUNIOR AZABACHE CORONEL












INTERSECCION: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES
FECHA: 12 DE ABRIL 2019 REGIÓN: CAJAMARCA
DÍA: VIERNES PROVINCIA: JAÉN
RESPONSABLES: DISTRITO: JAÉN
    
07:00 - 07:15 2 4 4 1
07:15 - 07:30 3 9 12 3
07:30 - 07:45 11 8 10 2
07:45 - 08:00 5 21 6 27 9 35 4 10
08:00 - 08:15 7 26 5 28 9 40 2 11
08:15 - 08:30 6 29 6 25 7 35 8 16
08:30 - 08:45 7 25 4 21 7 32 6 20
08:45 - 09:00 9 29 5 20 5 28 4 20
11:00 - 11:15 3 3 7 7
11:15 - 11:30 7 6 9 5
11:30 - 11:45 12 2 12 4
11:45 - 12:00 3 25 10 21 5 33 4 20
12:00 - 12:15 17 39 8 26 13 39 11 24
12:15 - 12:30 13 45 2 22 11 41 8 27
12:30 - 12:45 9 42 6 26 5 34 9 32
12:45 - 13:00 12 51 9 25 5 34 10 38
13:00 - 13:15 5 39 2 19 13 34 3 30
13:15 - 13:30 5 31 6 23 8 31 6 28
13:30 - 13:45 6 28 12 29 3 29 10 29
13:45 - 14:00 10 26 4 24 10 34 1 20
17:00 - 17:15 7 10 11 10
17:15 - 17:30 7 16 10 9
17:30 - 17:45 5 5 6 1
17:45 - 18:00 8 27 5 36 12 39 8 28
18:00 - 18:15 7 27 7 33 9 37 4 22
18:15 - 18:30 11 31 10 27 7 34 4 17
18:30 - 18:45 9 35 11 33 16 44 3 19
18:45 - 19:00 10 37 6 34 10 42 4 15
19:00 - 19:15 13 43 11 38 11 44 3 14
19:15 - 19:30 6 38 12 40 10 47 4 14
19:30 - 19:45 5 34 2 31 2 33 2 13
19:45 - 20:00 9 33 6 31 4 27 3 12
AFORO PEATONAL
FRANKLIN JUNIOR AZABACHE CORONEL
LUIS ANDI VENTURA SILVA
HORA
ACCESO PEATONAL
































Acceso Norte y 
Sur (seg)
Distancia (m) Velocidad (m/seg)
Acceso Este y Oeste 
(seg)
Distancia (m) Velocidad (m/seg)
1 19.46 66.00 3.39 12.07 44.80 3.71
2 12.93 66.00 5.10 13.44 44.80 3.33
3 19.06 66.00 3.46 12.61 44.80 3.55
4 17.63 66.00 3.74 12.65 44.80 3.54
5 19.67 66.00 3.36 13.06 44.80 3.43
6 12.86 66.00 5.13 14.48 44.80 3.09
7 17.96 66.00 3.67 12.23 44.80 3.66
8 17.37 66.00 3.80 12.15 44.80 3.69
9 17.10 66.00 3.86 13.06 44.80 3.43
10 19.71 66.00 3.35 12.96 44.80 3.46
11 18.10 66.00 3.65 11.74 44.80 3.82
12 17.51 66.00 3.77 12.34 44.80 3.63
13 22.98 66.00 2.87 12.08 44.80 3.71
14 15.66 66.00 4.21 14.36 44.80 3.12
15 17.67 66.00 3.74 11.31 44.80 3.96
16 19.12 66.00 3.45 13.39 44.80 3.35
17 17.43 66.00 3.79 13.57 44.80 3.30
18 17.09 66.00 3.86 13.97 44.80 3.21
19 18.00 66.00 3.67 12.99 44.80 3.45
20 16.12 66.00 4.09 13.14 44.80 3.41
21 14.63 66.00 4.51 12.86 44.80 3.48
22 16.12 66.00 4.09 12.22 44.80 3.67
23 20.04 66.00 3.29 13.04 44.80 3.44
24 14.82 66.00 4.45 14.40 44.80 3.11
25 16.65 66.00 3.96 12.76 44.80 3.51
13.87 12.54
13.63 12.49
ESTUDIO DE LA VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN
Velocidad Media Temporal (km/h)
Velocidad Media Espacial (km/h)
Velocidad Media Temporal (km/h)









Ca. Dos de Mayo
13.63
12.49
RESUMEN VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN











(Análisis de la Situación Actual para la 


















































































416 166 137 298 314 71








41 12 13 33
2 387 166 45 323 338
11 12 13 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
11 147 63 11 107 161 14 39 49 0 24 2 89 0 80
7 89 38 9 82 55 7 22 16 0 13 0 43 0 34
2 26 11 1 29 19 1 4 0 0 3 0 1 0 6
3 47 20 0 39 26 0 0 3 0 0 0 3 0 3
7 43 19 3 37 24 3 5 2 0 4 0 7 0 11
0 11 5 0 8 5 0 2 1 0 1 0 1 0 2
0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 17 7 0 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
29 387 166 24 314 298 25 71 70 0 45 2 143 0 137










FLUJOGRAMA ALTERNATIVA N° 02
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
PROVINCIA:
08 DE ABRIL 2019 DISTRITO:
130 
 




























319 339 137 224 236 71









41 12 13 33
2 290 125 45 249 260
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
29 290 125 214 24 236 224 25 71 53 0 45 2 107 0 137
0.75 0.90 0.87 0.91 0.88 0.85 - 0.74 0.58 0.94 - 0.77
345
107









FLUJOGRAMA ALTERNATIVA N°03 (25%)
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
132 
 












223 339 137 149 157 71









41 12 13 33
2 194 125 45 174 181
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
29 194 83 214 24 157 149 25 71 35 0 45 2 72 0 137
0.75 0.90 0.87 0.91 0.88 0.85 - 0.74 0.58 0.94 - 0.77
310
89









FLUJOGRAMA ALTERNATIVA N°03 (50%)
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:
133 
 













126 339 137 75 79 71









41 12 13 33
2 97 125 45 100 103
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 - 33 41 42 - 43
29 97 42 214 24 79 75 25 71 18 0 45 2 36 0 137
0.75 0.90 0.87 0.91 0.88 0.85 - 0.74 0.58 0.94 - 0.77
274
72





FLUJOGRAMA ALTERNATIVA N°03 (75%)
INTERSECCIÓN: AV. PAKAMUROS CON CA. DOS DE MAYO Y LOS SAUCES REGIÓN:





08 DE ABRIL 2019 DISTRITO:
134 
 
Anexo E 8. Alternativa N° 3 (Sustitución a Transporte Público al 25%) simulada en 
















Anexo E 9. Alternativa N° 3 (Sustitución a Transporte Público al 50%) simulada en 
















Anexo E 10. Alternativa N° 3 (Sustitución a Transporte Público al 75%) simulada en 














































Anexo F 1. Toma de Medidas de Condiciones Geométricas 
 











Anexo F 2. Filmación y Punto Estratégico del Aforo Vehicular (Método Mecánico) 
 




Anexo F 3. Situación del flujo vehicular (Situación Actual) 

























Anexo G 1. . Mapa de Zonificación de la intersección analizada 
 
 
